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(54) Title: PNEUMATIC SPRING SYSTEM FOR A VEHICLE 

(54) Bezeichnung: LUFTFEDERUNGSANLAGE FOR BIN FAHRZEUG 




1^ (57) Abstract: The invention relates to a pneumatic spring system for a vehicle, which is embodied as a partially closed system, 
wherein, air can be suctioned from the atmosphere and/or air can be dispersed into the atmosphere, if required. Said spring system 
comprises one first component (4) which is connected to the atmosphere. The inventive pneumatic spring system enables more 

)g efficient regeneration of the air drier. The first component (4) is used exclusively for suctioning air from the atmosphere and at 
least one second component (2) which is connected to the atmosphere, is used exclusively for dispersing compressed-air into the 
atmosphere. Preferably, the invention can be used in pneumatically sprung passenger vehicles. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine als teilgeschlossenes System ausgebildete Luftfederungsanlage fiir ein Fahr- 
^ zeug, bei der bei Bedarf ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare und/oder ein EndUften von Luft in die AtmosphSre durchfiihibar 
ist, mit wcnigstens einer ersten Komponente (4) 
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mit einer Verbindung zur AtmosphMre. Hiervon ausgehend wird cine Luftfederungsanlage angegeben, welche cine effizientere Re- 
generation des Lufttrockners ermdglicht. Dies wird dadurch erreicht, dass die erste Komponente (4) ausschliesslich zum Ansaugen 
von Luft aus der Atmosphare dient, und dass wenigstens eine zweite Komponente (2) mit einer Veibindung zur Atmosphare voige- 
sehen ist, die ausschliesslich zum Entluften von Druckluft in die AtmosphMre dient. Bevorzugtes Anwendungsgebiet der Erfindung 
sind luftgefederte Personenkraftwagen. 
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Beschreibung 

Luf tfederungsanlage ftir ein Fahrzeug 

Die Erfindung betrifft eine als teilgeschlossenes Sy- 
stem ausgebildete Luf tfederungsanlage ftlr ein Fahrzeug 
gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Eine gattungsgemafie Luf tfederungsanlage ist aus der 
DE 199 59 556 CI bekannt. 

Bei der bekannten Luf tfederungsanlage ebenso wie bei 
ebenfalls bekannten, als offenes System ausgebildeten 
Luf tf ederungsanlagen erfolgt bei Bedarf ein Ansaugen 
von Luft aus der Atmosphare sowie ein Entliiften von 
Luft in die Atmosphere Uber dieselben Komponenten der 
Luf tf ederungsanlage . Zu diesen Komponenten gehSren in 
der Kegel ein Lufttrockner und eine Ventileinrichtung, 
wie auch in dem eingangs genannten Stand der Technik 
dargestellt, mittels der ein Druckluf tdurchf luJi durch 
den Lufttrockner gesteuert werden kann. 

Das Entiaften der Luft durch den Lufttrockner dient un- 
ter anderem der Entfeuchtung des in dem Lufttrockner 
ublicherweise vorgesehenen Trockner-Granulates . Dieser 
Vorgang wird auch als Regeneration bezeichnet. Bei den 
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bekannten Luf tf ederungsanlagen hat sich gezeigt, dafi 
die Effizienz des Regenerationsvorgangs verbesserungs- 
bediirftig ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Luf tf ederungsanlage anzugeben, welche eine effizientere 
Regeneration des Luf ttrockners ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird durch die in dem Patentanspruch 1 
angegebene Erfindung gelost. Weiterbildungen und vor- 
teilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung hat den Vorteil, eine wesentliche Verbes- 
serung der Effizienz, d.h. des Wirkungsgrades, der Re- 
generation des Luf ttrockners zu ermbglichen. Hierbei 
kann insbesondere das Verhaitnis der Menge von aus der 
Atmosphare auf genonmener zu der Menge von zu Regenera- 
tionszwecken wieder in die Atmosphere abgegebener Luft 
verringert werden, was zu einer Energieersparnis bei- 
tragt • 

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, die Funktionen 
"Ansaugen von Luft aus der Atmosphare" und "Entluften 
von Luft in die Atmosphare" hinsichtlich der dafiir er- 
forderlichen Komponenten voneinander zu trennen und 
diese Komponenten ausschliefilich fur die jeweilige, ih- 
nen zugewiesene Funktion zu verwenden. Hierdurch konnen 
die jeweiligen Komponenten besser auf den jeweiligen 
Verwendungszweck optimiert werden und an einer ftir ih- 
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ren jeweiligen Verwendungszweck gtinstigeren Stelle in 
der Luf tfederungsanlage angeordnet werden. 

Ein weiterer Vorteil ist, dali bei der Regeneration das 
Ansaugen von Luft aus der Atmosphare und das Entlaften 
von Luft in die Atmosphare simultan erfolgen kann, ohne 
dafi sich hierdurch gegenseitige Beeintrachtigungen beim 
Ansaugen oder Entltlften ergeben. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
weist die fUr die Entltlftung vorgesehene zweite Kompo- 
nente eine Ventileinrichtung auf . Diese Ventileinrich- 
tung kann in vorteilhaf ter Weise kombiniert ziom Entliif- 
ten von Druckluft in die Atmosphare bei einem Regenera- 
tionsvorgang des Luf ttrockners und zusatzlich als Uber- 
drucksicherungsventil/ d. h. zur Sicherung der Luftfe- 
derungsanlage gegen zu hohe Druckwerte, dienen. Durch 
diese Kombination ergibt sich ein vergleichsweise ein- 
facher und kompakter Aufbau der Luf tf ederungslage . 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist eine Druckluf t-F6rderungseinrichtung, beispiels- 
weise mit einem Kompressor, mit einer Ansaugseite und 
einer AuslaBseite vorgesehen. In vorteilhaf ter Weise 
ist die zweite Komponente an der AuslaBseite der Druck 
luft-FOrderungseinrichtung angeordnet. Hierdurch ist e 
beispielsweise m5glich, mittels der Druckluf t-F6rde- 
rungseinrichtung Druckluft tiber die an der Ansaugseite 
vorgesehene erste Komponente aus der Atmosphare anzu- 
saugen und auf der AuslaBseite tiber die zweite Kompo- 
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nente direkt wieder in die Atmosphare zu entltlften, 
ohne daJJ auf einen Druckluf tvorrat in anderen Komponen- 
ten der Luf tf ederungsanlage, beispielsweise in einera 
Druckluftspeicher oder in Luf tf ederbSlgen, zurtlckge- 
griffen werden muB, Insbesondere ist hierdurch auch 
eine Regeneration des Trockner-Granulates mSglich, ohne 
auf die zuvor genannten Druckluf tvorrate in der Luftfe- 
derungsanlage zurtickgreif en zu mtissen. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist der Lufttrockner an der Auslaiiseite der 
Druckluf t-Forderungseinrichtung vorgesehen. In Verbin- 
dung mit der Trennung der ftir das Ansaugen von Luft aus 
der Atmosphare verwendeten Komponenten von den ftlr das 
EntlUften in die Atmosphare verwendeten Komponenten er- 
gibt sich der Vorteil, dafi der Lufttrockner in jedem 
Betriebszustand der Luf tf ederungsanlage immer in der- 
selben Richtung von der Druckluf t durchf lessen wird. 
Eine sich andernde Durchf luBrichtung bei den Funktionen 
"Ansaugen von Luft aus der Atmosphare" und "Entltlften 
von Luft in die Atmosphare" wie im Stand der Technik 
ist hierdurch nicht erf orderlich • Dies hat den weiteren 
Vorteil, daJ2) der Lufttrockner raumlich relativ dicht an 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung angeordnet werden 
kann und so mit der Druckluf t-Forderungseinrichtung zu 
einem kompakten Modul verbunden werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ist, dafi die Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung auf ihrer Auslafiseite erwarmte Luft abgibt. 
Da warme Luft Feuchtigkeit wesentlich besser aufnehmen 
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kann als kalte Luft wird durch diese Ausgestaltung der 
Erfindung eine besonders effiziente Regeneration des 
Trockner-Granulates erzielt. Durch die relativ dichte 
Anordnung des Luf ttrockners an der Druckluf t-F6rde- 
rungseinrichtung wird dieser Effekt noch weiter verbes- 
sert, da die Luft sich auf dem relativ kurzen Weg zwi- 
schen der Druckluf t-Forderungseinrichtung und dem Luft- 
trockner nicht wesentlich abkuhlen kann. 

GemaB einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung ist zwischen der Druckluf t-Forderungseinrich- 
tung und dem Lufttrockner wenigstens eine Drossel vor- 
gesehen Oder zuschaltbar. Die Drossel bewirkt eine Ent- 
spannung der von der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
geforderten Druckluft auf ein geringeres Druckniveau, 
d. h. die Druckluft kommt auf einem geringeren Druckni- 
veau in dem Lufttrockner an und kann von hier aus ohne 
weitere Drosselung in die Atmosphare entweichen. Dies 
hat den Vorteil, daB nur relativ wenig Druckluft fUr 
die Regeneration benotigt wird, was die Effizienz des 
Regenerationsvorgangs weiter verbessert. Der Wirkungs- 
grad des Luf ttrockners wird hierbei stark von dem Volu- 
men der durchstromenden Luft beeinflufit. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 
die Drossel mittels der Ventileinrichtung zuschaltbar. 
Hierdurch ist es moglich, aufierhalb eines Regenerati- 
onsvorgangs die Druckluft ungedrosselt von der Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung in weitere Komponenten der 
Luftf ederungsanlage, z.B. in die Luf tf ederbalge, strQ- 
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men zu lassen und durch Umschalten der Ventileinrich- 
tung die Drossel nur flir einen Regenerationsvorgang zu- 
zuschalten . 

Gemali einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
weist die erste Komponente einen ersten Verbindungsan- 
schluB zur Atmosphare und die zweite Komponenten einen 
zweiten VerbindungsanschluJi zur Atmosphare auf , der von 
dem ersten VerbindungsanschluB getrennt ausgebildet 
ist. Hierdurch konnen unerwtinschte Beeintrachtigungen 
beim simultanen Ansaugen und Entltiften noch besser ver- 
mieden werden. In einer konstruktiven Ausgestaltung der 
Luf tf ederungsanlage ist es im Zusammenhang mit der ge- 
nannten Weiterbildung mdglich, einen einzigen Verbin- 
dungsanschluB zur Atmosphere vorzusehen. Dieser ist in 
vorteilhaf ter Weise derart auszugestalten, daB der er- 
ste und der zweite VerbindungsanschluB derart von ein- 
ander getrennt ausgebildet sind, daB keine unerwunschte 
gegenseitige Beeinf lussung der Druckluf tstrome beim si- 
multanen Ansaugen und Entluften auftritt. 

GemaB einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
wird der Lufttrockner von einem EinlaBanschluB zu einem 
AuslaBanschluB von der Luft durchstrSmt/ wobei sowohl 
der EinlaBanschluB als auch der AuslaBanschluB jeweils 
mit einem AnschluB der Ventileinrichtung verbunden 
sind. Mit anderen Worten, der Lufttrockner ist ein- 
gangsseitig und ausgangsseitig mit der Ventileinrich- 
tung verbunden. Dies hat den Vorteil, daB eine relativ 
einfache und kostengunstige konstruktive Auslegung der 
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zuschaltbaren Drossel moglich ist, z. B. indent diese 
Drossel in Form einer DurchlaBOf fnung mit relativ ge- 
ringem Querschnitt innerhalb der Ventileinrichtung vor- 
gesehen ist. 

GemaJi einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
ist die Ventileinrichtung druckluf tbetatigbar . Hier- 
durch kann eine gesonderte Steuerung, beispielsweise 
mittels eines elektrischen Betatigungssignals durch 
eine elektronische Steuereinrichtung, entf alien. Die 
Steuerung der Ventileinrichtung erfolgt dann automa- 
tisch druckluf tgesteuert. In einer weiteren Weiterbil- • 
dung wird ftir die Druckluf tbetatigung der Ventilein- 
richtung der Druck an dem Auslafianschlufi der Druckluf t- 
FSrderungseinrichtung verwendet. Hierdurch wird die 
Luf tf ederungsanlage auBerdem automatisch gegen Uber- 
druck gesichert, ohne daB eine gesonderte Drucktlberwa- 
chung, beispielsweise durch einen Drucksensor, erfolgen 
muB . 

Unter Nennung weiterer Vorteile wird die Erfindung 
nachfolgend anhand von Ausftihrungsbeispielen unter Ver- 
wendung von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen 



Fig. 1 



eine teilgeschlossene Luf tf ederungsan- 
lage in schematischer Darstellung und 
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Fig, 2 eine Druckluf t-Forderungseinrichtung 

zum Einsatz in der Luf tf ederungsanlage 
geiaaB Fig. 1 und 

Fig. 3 ein 4/2-Wege-Umschaltventil in einer 

ersten Schaltstellung und 

Fig. 4 das 4/2-Wege-Umschaltventil in einer 

zweiten Schaltstellung und 

Fig. 5 das 4/2-Wegeventil in einer dritten 

Schaltstellung und 

Fig. 6 bis 9 weitere Ausf tihrungsf ormen einer Luftab- 

gabe-/Trocknereinrichtung zum Einsatz 
in der Luf tf ederungsanlage gemSB Fig. 1 
und 

Fig. 10 bis 12 weitere Ausf tihrungsf ormen einer Um- 

schaltventileinrichtung zum Einsatz in 
der Luf tf ederungsanlage gemSB Fig. 1 
und 

Fig. 13 und 14 eine 4/2-Wege-Umschaltventileinrichtung 

in unterschiedlichen Schaltstellungen . 



In den Figuren werden fUr einander entsprechende Telle 
gleiche Bezugszeichen verwendet. 
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Eine Luf tf ederungsanlage fUr ein Fahrzeug hat die Auf- 
gabe, iiber Niveauverstellmittel die Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus gegenuber den Fahr zeugachsen und damit 
indirekt gegenuber der Fahrbahn einzustellen und zu re- 
geln. Hierfur ist vorzugsweise an jedem Rad eines Fahr- 
zeugs ein derartiges Niveauverstellmittel angeordnet, 
wobei als Niveauverstellmittel bevorzugt Luf t f ederbalge 
eingesetzt werden. Durch Befullung oder Entluftung der 
einzelnen Luf tf ederbalge konnen innerhalb eines dafiir 
vorgesehenen Einstellbereichs beliebige Niveaulagen des 
Fahrzeugaufbaus eingestellt werden. Derartige Luftfede- 
rungsanlagen werden .bevorzugt mit Druckluft als Druck- 
medium betrieben. 

Unter einem offenen System versteht man bei Luftfede- 
rungsanlagen ein System, bei dem die Druckluft bei Be- 
darf aus der Umgebung, d. h, aus der Atmosphere, ange- 
saugt wird und in die Luf tf ederbalge oder in einen 
Druckluftspeicher, d.h. einen Vorratsbehalter , gepiimpt 
wird. Der Druckluftspeicher ist jedoch nicht unbedingt 
erforderlich und wird je nach Anforderung auch fortge- 
lassen. Bei einer Entluftung der Luf tf ederbalge wird 
die Druckluft immer direkt in die Atmosphare abgegeben. 
Ein Rtlckfordern der Druckluft von den Luf tf ederbalgen 
in den Druckluftspeicher ist dabei nicht vorgesehen. 
Das offene System ist vergleichsweise einfach aufgebaut 
und kommt mit relativ wenigen Bauteilen aus- Derartige 
Luftf ederungsanlagen sind seit geraumer Zeit in Nutz- 
fahrzeugen wie Lastkraf twagen und Omnibussen und auch 
in Personenkraf twagen im Einsatz. 
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Ein geschlossenes System dagegen enthalt immer einen 
Druckluf tspeicher, der - ziimindest theoretisch - einma- 
lig mit Druckluft befUllt wird, etwa bei der Herstel- 
lung der Luf tf ederungsanlage . Das geschlossene System 
hat - zumindest theoretisch - keinerlei Verbindung zur 
Atmosphare. Im bestimmungsgemaiien Betrieb wird die 
Druckluft durch eine Druckluft- For derungseinrichtung 
nach Bedarf von dem Druckluf tspeicher in die Luftfeder- 
balge bzw* von den Luf tf ederbalgen in den Druckluf t- 
speicher hin- und hergef ordert . Dies hat gegeniiber ei- 
nem offenen System den Vorteil, dali die von der Druck- 
luf t-F5rderungseinrichtung, z.B, einem Kompressor, zu 
erbringende Anderung des Druckniveaus bei der Luftf5r- 
derung in der Kegel geringer ausfallt, da sich der 
Druck der zu fordernden Druckluft in der Kegel auf ei- 
nem gewissen, gegeniiber der Atmosphare relativ hohen 
Niveau befindet. Hierdurch ist der Energieverbrauch ei- 
nes solchen Systems geringer • Zudem kann die Druckluf t- 
FOrderungseinrichtung auf die geringere Leistungsauf- 
nahme hin ausgelegt werden. Vorteilhaft ist aufierdem, 
dafi die Druckluf t-Forderungseinrichtung mit einer kur- 
zeren Einschaltdauer betrieben werden kann und einer 
vergleichsweise geringeren Eigenerwarmung unterliegt. 

Da derartige geschlossene Systeme in der Praxis infolge 
von Druckluf tverlust, z. B. wegen Undichtigkeiten an 
den aus elastischem Material hergestellten Luftfeder- 
balgen, nicht dauerhaft funktionsf ahig waren, gibt es 
den Vorschlag, sogenannte teilgeschlossene Systeme zu 
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verwenden, bei denen ebenfalls ein Druckluf tspeicher 
vorgesehen ist und bei denen, solange geniigend Druck- 
luft in dem System vorhanden ist, die Druckluft wie in 
dem geschlossenen System zwischen dem Druckluf tspeicher 
und den Luf tf ederbalgen hin- und hergefordert wird. Zu- 
satzlich ist eine Verbindung zur Atmosphare vorgesehen, 
welche zur Auffiillung des Systems mit Druckluft z. B. 
bei Druckverlusten oder starken Temperaturschwankungen 
dient und eine Luf tansaugung aus der Atmosphare er- 
laubt. Zur Vermeidung von Uberdruck-Zustanden ist zu- 
satzlich tiblicherweise auch eine Luf tabgabevorrichtung 
zur EntltAftung von Uberdruck in die Atmosphare vorgese- 
hen . 

In einem solchen teilgeschlossenen System findet dem- 
nach ein gewisser, wenn auch begrenzter, Luf taustausch 
mit der Atmosphare statt, Hierdurch ist das teilge- 
schlossene System einerseits praxistauglich, kann aber 
andererseits auch die Vorteile eines geschlossenen Sy- 
stems zu einem groflen Teil nutzen, Eine derartige als 
teilgeschlossenes System ausgebildete Luf tf ederungsan- 
lage weist bevorzugt die folgenden f unktionellen Ein- 
heiten auf : 

- Eine Druckluf t-Forderungseinrichtung, die vorzugs- 
weise als Kompressor ausgebildet ist und beispiels- 
weise liber einen Elektromotor angetrieben werden 
kann, 

einen Druckluf tspeicher zur Speicherung von Druck- 
luft auf einem bestimmten Druckniveau, 
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- die erwahnten Luf tf ederbalge, 

- eine Luf tansaugeinrichtung, 

- eine Luf tabgabeeinrichtung sowie 

- eine Luf ttrocknereinrichtung . 

Die vorgenannten f unktionellen Einheiten sind liber be- 
tatigbare Ventileinrichtungen, insbesondere elektrisch 
betatigbare Ventileinrichtungen, derart miteinander 
verbindbar, daB bezUglich der Luf tf ederbalge die Funk- 
tionen "Luftmenge erhohen", "Luftmenge halten" sowie 
"Luftmenge absenken" einstellbar sind. Uber die Dauer 
eines "Luftmenge erhShen"- bzw. "Luftmenge absenken"- 
Vorgangs kann dann eine gewunschte Niveaulage einge- 
stellt werden. Gesteuert wird eine derartige Luftfede- 
rungsanlage vorzugsweise von einem elektronischen Steu- 
ergerat . 

In der Fig. 1 ist eine bevorzugte Ausf tlhrungsf orm einer 
derartigen Luf tf ederungsanlage dargestellt. 

In dem gestrichelt umrandeten Block (1) ist die zuvor 
erwahnte Druckluf t-FSrderungseinrichtung dargestellt. 
Als erste Komponente mit einer Verbindung zur Atmo- 
sphare ist in dem gestrichelt umrandeten Block (4) die 
Luf tansaugeinrichtung dargestellt. Als zweite Kompo- 
nente mit einer Verbindung zur Atmosphare ist in dem 
gestrichelt umrandeten Block (2) die Luf tabgabeeinrich- 
tung in Kombination mit der Luf ttrocknereinrichtung, 
nachfolgend Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) ge- 
nannt, dargestellt. Des weiteren sind der erwahnte 
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Druckluftspeicher (9) sowie die Luf tf ederbaige (64, 65, 
66, 67) dargestellt. Den Luf tf ederbaigen (64, 65, 66, 
67) sind des weiteren Wegsensoren (68, 69, 70, 71) zu- 
geordnet. Die Wegsensoren (68, 69, 70, 71) geben tiber 
elektrische Leitungen jeweils ein die Niveaulage des 
Fahrzeugaufbaus im Bereich desjenigen Luf tf ederbalgs, 
dem sie zugeordnet sind, reprasentierendes elektrisches 
Signal an ein elektronisches Steuergerat (5) ab. 

In einem weiteren gestrichelt iimrandeten Block (3) ist 
eine Umschaltventileinrichtung dargestellt, die zur 
Steuerung der Druckluf tstromungsrichtung beim Hin- und 
Herfdrdern der Druckluft zwischen dem Druckluftspeicher 
(9) und den Luf tf ederbalgen (64, 65, 66, 67) dient . 
Mittels der Umschaltventileinrichtung (3) kann wechsel- 
weise in einer ersten Schaltstellung der Druckluftspei- 
cher (9) als Druckluf tquelle mit den Luf tf ederbalgen 
(64, 65, 6 5, 67) verbunden werden. In einer zweiten 
schaltstellung der Umschaltventileinrichtung (3) k8nnen 
die Luftfederbalge (64, 65, 66, 67) als Druckluftquelle 
mit dem Druckluftspeicher (9) verbunden werden. In der 
ersten Schaltstellung ist demnach die Funktion "Luft- 
menge erhohen" bezUglich der Luf tf ederbalge (64, 65, 
66, 67) einstellbar, in der zweiten Schaltstellung ist 
die Funktion "Luftmenge absenken" einstellbar. 

Der in der Fig. 1 dargestellte Druckluftspeicher (9) 
ist tiber ein als elektromagnetisch betatigbares 2/2-We- 
geventil ausgestaltetes Absperrventil (8) , nachfolgend 
auch Speicherventil genannt, mit einem AnschluB (318) 
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der Umschaltventileinrichtung (3) verbunden. Die Luft- 
federbalge (64, 65, 66, 67) sind tiber jeweils vorge- 
schaltete Absperrventile (60, 61, 62, 63), nachfolgend 
auch Balgventile genannt, und tiber eine gemeinsame 
Druckluf tleitung (72) an einen weiteren AnschluB (316) 
der Umschaltventileinrichtung (3) angeschlossen. Die 
Balgventile (60, 61, 62, 63) sind vorzugsweise eben- 
falls als elektromagnetisch betatigbare 2/2-Wegeventile 
ausgebildet. An einem weiteren Anschluib (317) der Um- 
schaltventileinrichtung (3) sind einlaBseitig ange- 
schlossene RUckschlagventile (51, 52) vorgesehen. Das 
Rtlckschlagventil (51) ist auslafiseitig mit der Luftan- 
saugeinrichtung (4) sowie einem SauganschluJi (105) der 
Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) verbunden. Ein Aus- 
laBanschluJi (106) der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) ist mit einem Lufteinlafi der Luf tabgabe-/-trockner- 
einrichtung (2) verbunden. An einem AuslaB der Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) ist ein Ruckschlagventil 
(50) angeordnet. Die Ruckschlagventile (50, 52) sind 
auslafiseitig mit einem weiteren Anschlufi (315) der Um- 
schaltventileinrichtung (3) verbunden. 

In der in der Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung einer 
Luftfederungsanlage ist an der AuslaJiseite des Ruck- 
schlagventils (50) ein Drucksensor (7) angeordnet, wel- 
cher den dort vorliegenden Druck erfafit und ein diesen 
Druck reprasentierendes elektrisches Signal an das 
elektronische Steuergerat (5) abgibt. Der Drucksensor 
(7) kann bei Bedarf als Option vorgesehen werden Oder 
zur Erzielung gUnstigerer Herstellkosten der Luftfede- 
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rungsanlage auch entfallen, wie nachfolgend noch naher 
erlautert wird. 

Weiterhin ist ein Elektromotor (6) vorgesehen, welcher 
uber ein elektrisches Signal von dem elektronischen 
Steuergerat (5) einschaltbar ist. Der Elektromotor (6) 
treibt eine in der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) 
vorgesehene Kolbenmaschine (12) uber eine Antriebswelle 
(14) an. 

Das elektronische Steuergerat (5) dient zur Steuerung 
samtlicher Funktionen der Luf tf ederungsanlage • HierfUr 
ist das Steuergerat (5) Uber elektrische Leitungen lait 
einer elektrischen Betatigungseinrichtung der Umschalt- 
ventileinrichtung (3), den Absperrventilen (8, 60, 61, 
62, 63), dem optionalen Drucksensor (7), den Wegsenso- 
ren (68, 69, 70, 71) und dem Elektromotor (6) verbun- 
den. 

Die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) weist die nach- 
folgend erlauterten funktionellen Einheiten auf, Eine 
Kolbenmaschine (12) dient zum Fordern von Luft von dem 
Sauganschluii (105) zu dem Auslafianschluli (106) der 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) . Die Kolbenmaschine 
(12) kann als herkommlicher Kolbenkompressor , B. 
auch als Kippkolbenkorapressor , ausgelegt sein. Die Kol- 
benmaschine (12) ist, wie erwahnt, uber eine Antriebs- 
welle (14) antreibbar. Auf der Ansaugseite der Druck- 
luft-Forderungseinrichtung (1) ist ein als RUckschlag- 
ventil ausgebildetes Saugventil (11) angeordnet. Auf 
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der AuslaBseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) 
ist ein ebenfalls als Riickschlagventil ausgebildetes 
Auslaliventil (13) angeordnet. Durch die Rtickschlagven- 
tile (11, 13) wird die Forderungsrichtung der Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung (1) bestimmt . 

Als der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) zugeordnet werden nachfolgend neben dem bereits er- 
wahnten Saugventil (11) alle mit dem Sauganschlufi (105) 
direkt oder indirekt pneumatisch verbundenen Telle der 
Luftf ederungsanlage, von dem Saugventil (11) bis zu dem 
Anschlufi (317) der Umschaltventileinrichtung (3), be- 
trachtet. Im Ausf tihrungsbeispiel gem^fi Fig. 1 sind dies 
die Telle (10, 11, 40, 41, 42, 51, 105, 317) sowie der 
EinlaB des Riickschlagventils (52) • Als der Auslafiseite 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) zugeordnet wer- 
den nachfolgend neben dem bereits erwahnten Auslaliven- 
til (13) alle mit dem Auslaflanschlufi (106) direkt oder 
indirekt pneumatisch verbundenen Telle der Luftfede- 
rungsanlage, von dem Auslaliventil (13) bis zu dem An- 
schlufi (315) der Umschaltventileinrichtung (3), be- 
trachtet. Im Ausf tihrungsbeispiel gemafi Fig. 1 sind dies 
die Telle (2, 7, 13, 50, 106, 315) sowie der Auslaii des 
Riickschlagventils (52) . 

Ein auf der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) mit einem Speicher-Symbol dargestelltes 
Volumen (10) symbolisiert in der Darstellung die Fig. 1 
samtliche auf der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1) auftretenden Volumina, z. B. das Volu- 
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men des KurbelgehSuses der Kolbenmaschine (12) oder 
auch die auf der Ansaugseite der Druckluf t^Forderungs- 
einrichtung (1) angeschlossenen Druckluf tleitungen . Auf 
der Auslafiseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung ( 1) 
vorhandene Volumina sind in einera nachfolgend noch na- 
her erlauterten Volumen (15) zusaitunengef afit , das inner- 
halb der Fig. 1 in der Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) dargestellt ist, 

Ein Ausf iihrungsbeispiel fiir eine derartige Druckluft- 
Forderungseinrichtung (1) ist in der Fig. 2 in Form ei- 
nes Kolbenkompressors dargestellt. Die erw^hnte Kolben- 
maschine (12) weist innerhalb ihres Gehauses eine An- 
triebswelle (14) auf, welche iiber ein Pleuel (104), ein 
Gelenk (107), eine Pleuelstange (16) sowie tiber ein 
weiteres Gelenk (18) mit einem Kolben (17) mechanisch 
verbunden ist. Infolge einer Drehung der Antriebswelle 
(14) ftihrt der Kolben (17) eine Auf warts- und AbwSrts- 
bewegung durch. Der Kolben (17) ist mit einer umlauf en- 
den Dichtung (100) versehen, welche einen oberhalb des 
Kolbens vorgesehenen Druckraum (108) gegentiber einem in 
dem Kurbelgehause des Kompressors (12) vorgesehenen 
Saugraum (110) abdichtet, Auf der Oberseite des Kolbens 
(17) ist das konstruktiv als Lamelle ausgefiihrte Saug- 
ventil (11) angeordnet, welches iiber eine Schraube (19) 
an dem Kolben (17) befestigt ist. Das Saugventil (11) 
dient zur Abdichtung des Druckraiuas (108) gegentiber ei- 
ner den Kolben (17) durchdringenden Ansaugof f nung (101) 
bei einer Aufwartsbewegung des Kolbens (17) . 
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Oberhalb des Druckraiims (108) ist ein Auslaliraiim (150) 
vorgesehen. In dem AuslaBraum (150) ist das konstruktiv 
als Lamelle ausgefiihrte AuslaJiventil (13) vorgesehen, 
das laittels einer Schraube (103) an der Unterseite des 
Auslafiraums (150) befestigt ist. Das AuslaJiventil (13) 
dichtet den AuslaBraum (150) gegenuber einem AuslaBka- 
nal (102) sowie gegenUber dem Druckraum (108) bei einer 
Abwartsbewegung des Kolbens (17) ab. 

Die liber den SauganschluB (105) angesaugte Luft stromt 
bei einem Abwartshub des Kolbens (17) durch den Ansaug- 
kanal (101) uber das dann geoffnete Ventil (11) in den 
Druckraum (108), der dann tlber das Ventil (13) von dem 
AuslaBraum (150) abgesperrt ist. Bei einem Aufwartshub 
des Kolbens (17) schlieflt das Saugventil (11), wodurch 
die in dem Druckraum (108) befindliche Luft durch den 
AuslaBkanal (102) iiber das dann geSffnete AuslaJiventil 
(13) in den AuslaBraum (150) gepreBt wird. Aus dem Aus- 
laBraum (150) kann die dort befindliche Druckluft dann 
iiber den AuslaBanschluB (106) in die nachgeschaltete 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2 ) stromen . 

GemaB Fig. 1 weist die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung als Ventilein- 
richtung ein druckluf tgesteuertes 4/3-Wegeventil (20) 
sowie einen Lufttrockner (21) auf. Zwischen dem 4/3^We- 
geventil (20) und dem Lufttrockner (21) ist das mit ei- 
nem Speicher-Symbol dargestellte Volumen (15) darge^ 
stellt, das die von der Luf tabgabe-Z-trocknereinrich- 
tung (2) herriihrenden Volumina, inbesondere von der 
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Luf ttrockner-Kartusche, repr^sentiert . Zusatzlich sind 
in dem Volumen (15) die auf der Auslafiseite der Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung (1) vorhandenen Volumina zu- 
sainiaengef afit . 

Die von der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) abgege-- 
bene Druckluf t stromt in der in der Fig. 1 dargestell- 
ten Schaltstellung des Ventils (20) tiber eine Druck- 
luftleitung (22) an einem AnschluB (223) in das Ventil 
(20) , an einem weiteren AnschluB (224) aus dem Ventil 
(20) in eine Druckluf tleitung (24) , von dort durch den 
Lufttrockner (21) und von dort tiber das Rtickschlagven- 
til (50) zu der Umschaltventileinrichtung (3) . Die Aus- 
lafiseite des Luf ttrockners (21) ist tiber eine Druck- 
luftleitung (25) zusatzlich an einen weiteren AnschluB 
(225) des Ventils (20) zurtickgeftihrt , welcher in der 
dargestellten Schaltstellung der Fig. 1 abgesperrt ist. 
Ein weiterer AnschluB (215) des Ventils (20) dient als 
EntltiftungsanschluB der Luf tf ederungsanlage; dieser ist 
mit der Atmosphare verbunden. 

Der mit der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) verbun- 
dene AnschluB (223) des Ventils (20) ist Uber eine 
Druckluf tleitung (23) mit einem druckluf tbetatigten 
SteueranschluB des Ventils (2 0) verbunden. Bei entspre- 
chend ansteigendem Druck an dem SteueranschluB kann das 
Ventil (20) von der in der Fig. 1 dargestellten ersten 
Schaltstellung in eine zweite und eine dritte Schalt- 
stellung umgeschaltet werden. Die erste Schaltstellung 
wird nachfolgend auch als Normal-DurchlaBstellung be- 
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zeichnet, die zweite Schaltstellung als Drossel-Durch- 
laiistellung und die dritte Schaltstellung als EntlUf- 
tungsstellung. 

Der in der ersten Schaltstellung noch mit relativ gro- 
iJeia Durchlaiiquerschnitt versehene Verbindungskanal zwi- 
schen den Anschlussen (223, 224) des Ventils (20) wird 
in der zweiten Schaltstellung in eine Drosselstellung 
mit deutlich vermindertem Durchlafiquerschnitt umge- 
schaltet. Die Druckluf tleitung (25) ist in der zweiten 
Schaltstellung weiterhin abgesperrt. Bei weiter stei- 
gendem Druck an dem SteueranschluB wird schlieJJlich die 
dritte Schaltstellung eingenommen . In dieser ist zwi- 
schen den AnschlUssen (223, 224) des Ventils (20) wie- 
derum die erwShnte Drosselstellung mit deutlich vermin- 
dertem Durchlafiquerschnitt vorgesehen. Die Druckluf t- 
leitung (25) ist dann mit dem Druckluf tauslafi am An- 
schluB (215) , d. h* mit der Atmosphare, verbunden, so 
daB Druckluf t in die Atmosphare abgegeben werden kann. 
Das Ventil (20) dient in diesem Zusammenhang auch als 
tiberdrucksicherungsventil, d,h. als Sicherung gegen un- 
erwiinscht hohe Druckwerte in der Luf tf ederungsanlage, 
wie nachfolgend noch erlautert wird. 

Durch die Drosselwirkung des Ventils (20) in der zwei- 
ten und der dritten Schaltstellung entspannt sich die 
Druckluf t auf ihrem Weg von der Druckluf tleitung (22) 
zu der Druckluf tleitung (24), kommt demzufolge ent- 
spannt, d. h. auf geringerem Druckniveau, in dem Luft- 
trockner (21) an und kann dann bei Erreichen der drit- 



wo 2004/024477 




PCT/EP2003/009544 



21 



ten Schaltstellung des Ventils (20) in die Atmosphare 
entlassen werden. Durch das Entspannen der Druckluft 
infolge der Drosselwirkung wird sine verbesserte Rege- 
nerationswirkung des in dem Lufttrockner (21) befindli- 
chen Trockner-Granulates erreicht, d. h. es wird mit 
relativ wenig Druckluf tverbrauch eine relativ hohe 
Trocknungswirkung erzielt. 

Im Gegensatz zu bekannten Luf tf ederungsanlagen ist bei 
der hier beschriebenen Luf tf ederungsanlage die Luft- 
trocknereinrichtung in vorteilhaf ter Weise derart ange- 
ordnet, daB sie sowohl im normalen Betrieb der Luftfe- 
derungsanlage als auch im sogenannten Regenerationsbe- 
trieb, d. beim Entfeuchten des Trockner-Granulates, 
immer in derselben Str5mungsrichtung von der Druckluft 
durchstromt wird. Dies hat den Vorteil, daB der Luft- 
trockner (21) permanent an der AuslaBseite der Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung {!) f insbesondere raumlich 
relativ dicht an der Druckluf t-Forderungseinrichtung, 
angeordnet werden kann und hierdurch in jeder Betriebs- 
art mit von der Druckluf t-F6rderungseinrichtung vorge- 
warmter Luft durchstromt werden kann. Durch die raum- 
lich dichte Anordnung an der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung kann die angew^rmte Druckluft mit relativ we- 
nig Temperaturabf all den Lufttrockner (21) erreichen. 
Da warme Luft die Feuchtigkeit wesentlich besser auf- 
nehmen kann als kalte Luft, kann durch diese Ausgestal- 
tung der Erfindung eine weitere wesentliche Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades bei der Regeneration des Trock- 
ner-Granulates erreicht werden. 
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In der Fig. 3 ist die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2), wie zuvor beschrieberi/ mit einer vorteilhaf ten 
konstruktiven Ausftihrung des 4/3-Wegeventils (20) in 
seiner ersten Schaltstellung dargestellt. Das Ventil 
(20) weist ein Gehause (200) auf, welches in seinem im 
unteren Bereich der Fig. 3 dargestellten Abschnitt ei- 
nen im Vergleich zu seinen anderen Abschnitten vergro- 
Berten Querschnitt aufweist. Das Gehause (200) kann 
beispielsweise rotationssymmetrisch ausgefuhrt werden. 
Innerhalb des Gehauses (200) ist ein VentilkOrper (209) 
angeordnet, welcher mit einem zur Betatigung des Ven- 
tilkorpers (209) vorgesehenen Kolbens (205) starr ver- 
bunden ist, Der Kolben (205) ist in dem Gehauseab- 
schnitt (207) gefiihrt und tiber eine iimlaufende Dichtung 
(206) in dem Gehauseabschnitt (207) abgedichtet- In dem 
in der Fig. 3 dargestellten drucklosen bzw. nahezu 
drucklosen Zustand des Ventils (20) wird der Kolben 
(205) durch eine Feder (208), die sich an einem sockel- 
formigen Bereich (221) des Gehauses (200) absttitzt, ge- 
gen den Boden (222) des Gehauses (200) gedruckt. 

In gewissen Abstanden sind in dem Gehause (200) ring^ 
formige Dichtungen (201, 202, 204) angeordnet, die 
durch in dem Gehause (200) angeordnete Nuten in ihrer 
Position gehalten werden. Der Ventilkorper (209) weist 
eine Wandung (210) auf, die innerhalb der Dichtungen 
(201, 202, 204) geftihrt ist und infolge einer Bewegung 
des Kolbens (205) gegentiber den Dichtungen (201, 202, 
204) verschiebbar ist. Das Gehause (200) weist Offnun- 
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gen (223, 224, 225) auf, an die die zuvor erwahnten 
Druckluftleitungen (22, 24, 25) angeschlossen sind. Des 
weiteren ist im unteren Bereich des Gehauses (200) eine 
Offnung fUr den Entltif tungsanschlufi (215) vorgesehen. 

Die Wandung (210) des Ventilkorpers (209) weist auf der 
der Offnung (224) zugewandten Seite eine Offnung (212) 
auf. Diese Offnung (212) ist in ihrem Querschnitt rela- 
tiv klein bemessen, verglichen mit den tibrigen Durch- 
flufiquerschnitten des Ventils (20). Hierdurch kann bei 
einem Druckluf t-Durchf luB durch die Offnung (212) eine 
Drosselwirkung erzielt werden, die in der erwShnten 
zweiten und dritten Schaltstellung des Ventils (20) 
wirksam wird. 

Ein Uber die Druckluf tleitung (22) eingespeister • Druck- 
luf tstrom kann in der in der Fig. 3 dargestellten 
Schaltstellung des Ventils (20) durch den Kanal (213) 
in die Druckluf tleitung (24) gelangen und von dort aus 
durch den Lufttrockner (21) zu dem Riickschlagventil 
(50) gelangen. Ein Druckluf tstrom durch die Druckluf t- 
leitung (25) wird durch die Dichtungen (202, 204) un- 
terbunden, d. h. die Druckluf tleitung (25) ist abge- 
sperrt. GemSB der durch den Pfeil (23) angedeuteten 
FluBrichtung kann sich die Druckluft auJierdem durch 
eine den Kolben (205) durchdringende Offnung (214) in 
den von dem Kolben (205), der Gehauseunterseite (222) 
sowie der Dichtung (206) abgeschlossenen Raum ausbrei- 
ten . 
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Sobald der iiber die Druckluf tleitung (22) in das Ventil 
(20) eingespeiste Druck einen gewissen Mindestwert 
Uberschreitet, der unter anderem auch von der Reibung 
zwischen dem Ventilkorper (209) und den Dichtungen 
(201, 202, 204) abhangt, beginnt der Kolben (205), sich 
entgegen der Kraft der Feder (208) vom Gehauseboden 
(222) wegzubewegen. Ein derartiger Zustand ist in der 
Fig. 4 dargestellt, wobei in der Fig. 4 der in dem Ven- 
til (20) vorhandene Druck bereits eine Grbfie erreicht 
hat, bei dem der Kolben (205) entgegen der Kraft der 
Feder (208) eine wesentliche Bewegung ausgeftihrt hat, 
durch die das Ventil (20) seine zweite Schaltstellung 
einnimmt . 

in dieser zweiten Schaltstellung erreicht der Ventil- 
korper (209) die Dichtung (201), wodurch der in der 
Fig. 3 dargestellte Kanal (213) abgesperrt wird. Ein 
Druckluf tstrom von der Druckluf tleitung (22) zu der 
Druckluftleitung (24) erfolgt nun durch die als Dros- 
selstelle wirkende Offnung (212), wie durch den Pfeil 
(216) angedeutet. GemaJi dem Pfeil (23) erfolgt weiter- 
hin eine Druckluf tausbreitung durch die Offnung (214) 
in den von dem Kolben (205), dem Gehauseboden (222) und 
die Dichtung (206) umschlossenen Raum. Die Druckluft- 
leitung (25) ist weiterhin abgesperrt. 

Bei weiter ansteigendem Druck in dem Ventil (20) wird 
die in der Fig. 5 dargestellte dritte Schaltstellung 
des Ventils (20) eingenommen. In dieser Schaltstellung 
liegt der Kolben (205) an der Oberseite des Gehausebe- 
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reichs (207) an. Ein Druckluf tstrom von der Druckluft- 
leitung (22) zu der Druckluf tleitung (24) erfolgt wie 
in der zweiten Schaltstellung weiterhin gedrosselt 
durch die Offnung (212), wie durch den Pfeil (216) dar- 
gestellt. Der zuvor durch die Dichtungen (202, 2 04) ge- 
schlossene und die Druckluf tleitung (25) absperrende 
Raum ist nun gegentiber der Dichtung (204) geoffnet, so 
daB Druckluft von der Druckluf tleitung (25) durch die 
Offnung (215) in die Atmosphare ausstromen kann, wie 
durch den Pfeil (217) dargestellt. 

Das Verhaitnis zwischen dem relativ groliem Durchlafi- 
querschnitt in der ersten Schaltstellung und dem rela- 
tiv geringem Durchlafiquerschnitt der Offnung (212) be- 
tragt in einer vorteilhaf ten AusfUhrungsf orm itiindestens 
25:1. 

In der Fig. 6 ist eine alternative AusfUhrungsf orm der 
Luftabgabe-/-trocknereinrichtung (2) dargestellt. Hier 
wird statt des zuvor erlauterten 4/ 3-Wegeventils ein 
4/2-Wegeventil verwendet, d. h. ein vereinfacht ausge- 
ftihrtes Ventil mit nur zwei Schaltstellungen . Hierdurch 
kann das Ventil (20) einfacher konstruiert und kosten- 
gUnstiger hergestellt werden. 

In einer weiteren AusfUhrungsf orm, die in der Fig. 7 
dargestellt ist, kann die Luf tabgabe-/-trocknereinrich- 
tung (2) auch mit einem elektromagnetisch betatigbaren 
Ventil (20) versehen werden. Das Ventil (20) gemaJi 
Fig. 7 weist einen Elektromagneten (27) als Betati- 
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gungselement statt der Druckmittelbetatigung auf. Der 
Elektromagnet (27) kann uber eine elektrische Leitung 
(2 6) mit dem Steuergerat (5) verbunden werden. 

In einer weiteren Ausgestaltung gemafi Fig. 8 ist die 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) mit einer druckge- 
steuerten Ventileinrichtung (220) versehen, die dem 
Lufttrockner (21) nachgeschaltet ist. Dem Lufttrockner 
(21) ist aufierdem eine Drossel (28) vorgeschaltet . Die 
Ventileinrichtung (220) ist als ein 3/2~Wegeventil aus- 
gebildet, dafi in die an dem Druckauslafi des Lufttrock- 
ners (21) angeschlossene Druckluf tleitung geschaltet 
ist. Hierdurch ergibt sich eine einfache Fuhrung der 
Druckluf tleitungen auf der AuslaBseite des Luft- 
trockners (21), . 

In der Fig. 9 ist eine weitere Ausgestaltung der Luft- 
abgabe-/-trocknereinrichtung (2) dargestellt, die wie 
in der Fig. 8 eine dem Lufttrockner (21) vorgeschaltete 
Drossel (28) sowie eine dem Lufttrockner (21) nachge- 
schaltete, druckgesteuerte Ventileinrichtung (29) vor- 
sieht. Die Ventileinrichtung (29) ist als 2/2-Wegeven- 
til ausgebildet. Hierdurch ist die Luf tabgabe-/-trock- 
nereinrichtung (2) besonders kostengunstig herstellbar. 
Die gemaiJ Fig. 9 dargestellte zusatzliche Abzweigungs- 
stelle der Druckluf tleitungen auf der AuslaBseite des 
Luf ttrockners kann in einer praktischen Realisierung 
vorteilhaft direkt in die Ventileinrichtung (29) inte- 
griert werden, sodaJJ sich gegenuber der Ausgestaltung 
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gemaB Fig. 8 kein erhohter Aufwand hinsichtlich der 
Fiihrung der Druckluf tleitungen ergibt. 

Ftir eine schnelle Druckluf tforderung zu den Luftfeder- 
balgen bzw. von den Luf tf ederbalgen ist die Drossel 

(28) derart auszulegen, daB eine fur die gewtinschten 
Anf orderungen ausreichende Druckluf tstromung durch die 
Drossel (28) moglich ist. Urn hingegen bei geoffneter 
Ventileinrichtung (29) eine gute Regenerationswirkung 
des Trockner-Granulates zu erreichen, sollte der Durch- 
laUquerschnitt der Ventileinrichtung (29, 220) deutlich 
grOiier sein als der Durchlafiquerschnitt der Drossel 

(28) . 

GemaB Fig. 1 wird als Umschaltventileinrichtung (3) 
eine durch Druckluft vorgesteuerte, elektromagnetisch 
betatigbare Wegeventil-Anordnung vorgeschlagen, die aus 
einem Vorsteuerventil (31) und eineia Umschaltventil 

(30) besteht. Das Vorsteuerventil (31) ist als ein 
elektromagnetisch betatigtes 3/2-Wegeventil ausgebil- 
det, welches von dem Steuergerat (5) uber eine elektri- 
sche Leitung betatigbar ist. Das Umschaltventil (30) 
ist als ein druckluf tbetatigbares 4/2^Wegeventil ausge- 
bildet, das uber Druckluf tanschlusse (315, 316, 317, 
318) mit den Ubrigen Teilen der Luf tf ederungsanlage 
verbunden ist. Der druckluf tbetatigbare Steuereingang 
des Umschaltventils (30) ist tiber das Vorsteuerventil 

(31) wahlweise mit dem von der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) iiber die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2) und das RUckschlagventil (50) abgegebenen Druck 
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Oder mit der Atmosphare verbindbar. Zur Vermeidung von 
unerwtinscht hohem Luf tverbrauch beim Betatigen des Um- 
schaltventils (30) ist das Steuervolumen dieses Ventils 
gering zu halten. Ein Ausfahrungsbeispiel fiir ein der- 
artig ausgestaltetes Uitischaltventil mit geringem Steu- 
ervoliomen ist in den Fig. 13 und 14 dargestellt. Des 
weiteren ist es vorteilhaft, zur Minimierung des Luft- 
verbrauchs die Umschalthauf igkeit durch geeignete Steu- 
eralgorithmen in dem Steuergerat (5) geringzuhalten. 

Gegentiber einem direkt durch einen Elektromagneten ge- 
steuerten 4/2-Wege-Umschaltventil hat die in der Fig. 1 
dargestellte Ventilanordnung (3) mit einem Vorsteuer- 
ventil den Vorteil, daJ5 die Betatigungskraf te, welche 
der Elektromagnet aufbringen mufi, geringer ausf alien. 
Hierdurch kann der Elektromagnet kleiner und kostengto- 
stiger ausgelegt werden. Das Entnehmen des Vorsteuer- 
drucks aus dem Druckluf tausgangzweig der Druckluf t-F6r- 
derungseinrichtung (1) hat den Vorteil, daB die Um- 
schaltventileinrichtung (3) in jedem Betriebszustand 
der Luftfederungsanlage funktionsf ahig ist, z. B. auch 
bei erstmaliger Inbetriebnahme bei noch leerem Druck- 
luf tspeicher (9) . 

In der Fig. 10 ist eine alternative Ausftihrung der Um- • 
schaltventileinrichtung (3) mit einem elektromotorisch 
betatigbaren, als Schieberventil ausgebildeten Um- 
schaltventil (30) sowie einem von dem Steuergerat (5) 
zur Betatigung ansteuerbaren Elektromotor (32) darge- 
stellt. 
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Eine weitere alternative Ausf Uhrungsf orm der Umschalt- 
ventileinrichtung (3) ist in der Fig. 11 dargestellt, 
Dort wird statt eines einzigen Umschaltventils mit 4/2- 
Wegefunktion, wie anhand der Fig. 1 und 10 erlautert, 
eine Kombination aus zwei druckgesteuerten 3/2-Wegeven- 
tilen (33, 34) vorgeschlagen, welche von dem bereits 
erlauterten Vorsteuerventil (31) betatigbar sind. Die 
in der Fig. 11 dargestellte Umschaltventileinrichtung 
(3) kann hinsichtlich ihrer Druckluf t-Anschlufiseiten 
(35, 36) nach Belieben in die Luf tf ederungsanlage gemaJJ 
Fig. 1 integriert werden. Mit anderen Worten, es kann 
z. B. die AnschluJiseite (35) mit der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung und die AnschluBseite (36) mit dem 
Druckluf tspeicher bzw. den Luf tf ederbalgen verbunden 
werden. Umgekehrt kann auch die AnschluBseite (36) mit 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung und dann die An- 
schluBseite (35) mit dem Druckluf tspeicher und den 
Luf tf ederbalgen verbunden werden. 

Eine weitere Aus fUhrungs form der Umschaltventileinrich- 
tung (3) ist in der Fig. 12 angegeben. Dort werden fiir 
die Umschaltung vier pneumatisch betatigbare 2/2-Wege- 
ventile (37, 38, 39, 300) eingesetzt, welche von dem 
bereits erlauterten Vorsteuerventil (31) betatigbar 
sind. Die AnschluBseiten (35, 36) der Umschaltventil- 
einrichtung (3) konnen ebenfalls, wie anhand der 
Fig. 11 erlautert, wahlweise in die Luf tf ederungsanlage 
gemaii Fig. 1 angeschlossen werden- 



wo 2004/024477 ^a^PCT/EP2003/009S44 



30 



Anhand der Fig. 13 und 14 soil eine vorteilhafte kon- 
struktive Ausgestaltung der in der Fig. 1 dargestellten 
Umschaltventileinrichtung (3) erlSutert warden. In der 
Fig. 13 ist die Umschaltventileinrichtung (3) im unbe- 
tatigten Zustand dargestellt, in der Fig. 14 im beta- 
tigten Zustand. 

Die Umschaltventileinrichtung (3) besteht, wie eriau- 
tert, aus dem Vorsteuerventil (31) und dem Umschaltven- 
til (30) . Das Vorsteuerventil (31) weist eine Elektro- 
magnetanordnung (301, 302) auf, die als elektrische 
Spule (301) und ein innerhalb der Spule (301) angeord- 
neter, in Langsrichtung der Spule (301) beweglicher An- 
ker (302) ausgebildet ist. Der Anker (302) dient zu- 
gleich als VentilschlieBkOrper . FUr den Verwendungs- 
zweck als VentilschliefikOrper ist der Anker an seiner 
einen Stirnseite. mit einer aus einem Elastomer beste- 
henden Dichtung (305) und an seiner entgegengesetzten 
Stirnseite mit einer weiteren ebenfalls aus einem Ela- 
stomer bestehenden Dichtung (30 6) versehen. An seinem 
Umfang weist der Anker (302) in Langsrichtung verlau- 
fende Nuten (307, 308) auf, die als Luf tfiihrungskanaie 
dienen. Der Anker (302) stutzt sich auf einer Feder 
(304) ab, die innerhalb der Spule (301) angeordnet ist. 
Die Feder (304) stutzt sich wiederum auf einem Ventil- 
verschluBstUck (309) ab, welches das Vorsteuerventil 
(31) an seiner Oberseite abschlieJJt. Das Ventilver- 
schlufisttlck (309) ist mit einer entlang seiner LSngs- 
achse verlaufenden Bohrung versehen, welche als Druck- 
auslafikanal (303) zur Entltiftung der von dem Vorsteuer- 
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ventil (31) in das Umschaltventil (30) einsteuerbaren 
Druckluft in die Atmosphere dient. 

Das Vorsteuerventil (31) ist mit dem Umschaltventil 
(30) zu einer starren Einheit verbunden. In dem unbeta- 
tigten Zustand, wie in Fig. 13 dargestellt, wird der 
Anker (302) infolge der Kraft der Feder (304) auf einen 
in dem Umschaltventil (30) vorgesehenen Ventilsitz 
(311) gedrUckt. Hierbei verschlieBt die Dichtung (306) 
den Ventilsitz (311) . Die Dichtung (305) liegt in die- 
sem Zustand nicht an dem Ventilverschlufisttlck (309) an, 
d. h. der Druckauslafikanal (303) ist ge5ffnet. 

Das Umschaltventil (30) besteht aus einem Ventilgehause 
(319), der verschiedene Druckluf tanschltisse (314, 316, 
317, 318) sowie LUftftihrungskanale (314, 312) aufweist. 
Der DruckluftanschluB (315) dient zum AnschluB an die 
AuslaBseite der Druckluft-FOrderungseinrichtung (1), d. 
h. bei Zugrundelegung der Darstellung der Fig. 1 zum 
AnschluB an die AuslaBseiten der RUckschlagventile (50, 
52) . Der DruckluftanschluB (317) dient zum AnschluB an 
die Ansaugseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung 
(1), d. h. gemafi Fig. 1 zxim AnschluB an die EinlaBsei- 
ten der Rtickschlagventile (51, 52) . Der Druckluftan- 
schluB (318) dient zum AnschluB des Druckluf tspeichers 
(9) uber das Speicherventil (8) . Der DruckluftanschluB 
(316) dient zum AnschluB der Luf tf ederbaige (64, 65, 
66, 67) uber die Balgventile (60, 61, 62, 63) . 
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tjTber den Druckluf tkanal (314) kann zur Vorsteuerung zu 
verwendende Druckluf t zu dem Vorsteuerventil (31) bzw. 
zuiti Anker (302) stromen. Bei einer Betatigung des Vor- 
steuerventils (31). durch Anlegen vom elektrischem Strom 
wird der Anker (302) entgegen der Kraft der Feder (304) 
in die in der Fig. 14 dargestellte Stellung bewegt. 
Hierbei wird der Ventilsitz (311) freigegeben, so daJi 
Druckluf t liber eine Kammer (310) sowie uber den Druck- 
luftkanal (312) in eine Vorsteuerkaininer (313) stromen 
kann. Die Vorsteuerkaiamer (313) wird von einem langsbe- 
weglichen Kolben (320) begrenzt, der mit dem in der 
Vorsteuerkammer (313) befindlichen Druckluf t beauf- 
schlagt wird. Der Kolben (320) sttitzt sich tiber eine 
Feder (321) an einen Gegenanschlag im Ventilgehause 
(319) ab. Bei entsprechender Druckluf tbeaufschlagung in 
der Kammer (313) bewegt sich der Kolben (320) entgegen 
der Kraft der Feder (321) in die in der Fig. 14 darge- 
stellte Stellung. Hierbei wird ein mit dem Kolben (320) 
fest verbundener Ventilschieber (322) in die in der 
Fig. 14 dargestellte Position mitbewegt. 

Uber den Ventilschieber (322) werden die Verbindungen 
zwischen den Druckluf tanschlUssen (315, 316, 317, 318) 
in der anhand der Fig. 1 bereits erlauterten Weise her- 
gestellt. In der in der Fig, 13 dargestellten unbeta- 
tigten Stellung der Umschaltventileinrichtung (3) ist 
dabei der Druckluf tanschluB (315) mit dem Druckluf tan- 
schlufl (318) verbunden, und der Druckluf tanschluB (316) 
ist mit dem Druckluf tanschluB (317) verbunden. Im beta- 
tigten Fall gemafi Fig. 14 ist der Druckluf tanschluB 
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(315) mit dem Druckluf tanschluJi (316) verbunden, und 
der Druckluf tanschluJJ (317) ist mit dem Druckluf tan- 
schluB (318) verbunden, 

Als weitere Funktionseinheit ist in der Fig. 1 die 
Luf tansaugeinrichtung (4) vorgesehen, Diese weist einen 
mit der Atmosphare verbundenen Luf tansauganschluB (42)/ 
einen Filter (41) zur Ausfilterung von Verunreinigungen 
der Umgebungsluf t sowie ein Riickschlagventil (40) auf . 
Diese Art der Ausf iihrungsf orm der Luf tansaugeinrichtung 
(4) hat den Vorteil, daB bei entsprechendem Luftbedarf 
an der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1), z. B. bei zu geringem Druck in dem Druckluf tspei- 
cher (9) oder bei abgesperrten Ventilen (8, 60, 61, 62, 
63) im Falle der Regeneration des Trockner-Granulates, 
automatisch in ausreichender Weise Luft aus der Atmo- 
sphare angesaugt wird, da das Riickschlagventil (40) 
keiner besonderen Steuerung bedarf . 

Die zuvor hinsichtlich ihres Aufbaus beschriebene Luft- 
f ederungsanlage kann in einer Reihe von Betriebsmodi 
betrieben werden, die nachfolgend erlautert werden sol- 
len- Hierbei ergeben sich bei der in der Fig, 1 darge- 
stellten Luf tf ederungsanlage sowie bei den zuvor erlau- 
terten Ausgestaltungen gemafi den Fig. 2 bis 14 eine 
Reihe von Synergieef f ekten, durch die die Luftfede- 
rungsanlage besonders effizient eingesetzt werden kann. 

Folgende Betriebsmodi der Luf tf ederungsanlage werden 
nachfolgend unterschieden : 
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1. "Neutralzustand" : Hiermit ist ein Grundzustand der 
Luf tf ederungsanlage bezeichnet, in welchem keine 

Druckluf tf orderung oder Druckluf tbewegung zwischen 
den einzelnen Komponenten der Luf tf ederungsanlage 
durchgefiihrt wird. Dieser Zustand wird insbesondere 
bei den in der Fig. 1 angegebenen Schaltstellungen 
der Ventile sowie bei ausgeschalteteia Elektromotor 
(6) eingenomitien. 

2. "Erhohen": Hiermit ist ein ErhShen der Druckluf t- 
menge in einem oder mehreren Luf tf ederbalgen (64, 
65, 66, 67) bezeichnet. 

3. "Absenken": Hiermit ist ein Absenken der Druckluf t- 
menge in einem oder mehreren Luf tf ederbalgen (64, 
65, 66, 67) bezeichnet. 

4. "Minderdruckkompensation" : Hiermit ist eine Kompen- 
sation von zu geringem Luftdruck bzw. einer zu ge- 
ringen Druckluf tmenge, z. B. in dem Druckluf tspei- 
Cher (9), durch Ansaugung von Luft aus der Atmo- 
sphare bezeichnet . 

5. "Oberdruckkompensation" : Hiermit ist eine Kompensa- 
tion von zu hohem Luftdruck bzw. einer zu grofien 
Druckluf tmenge in der Luf tf ederungsanlage, z. B. in 
dem Druckluf tspeicher (9), durch Entliiftung in die 
Atmosphare bezeichnet. 
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6. "Regeneration": Hiermit ist eine Regeneration des 
Lufttrockners (21) bezeichnet, d. h. das Entfernen 
von in dem Trockner-Granulat des Lufttrockners (21) 
gespeicherter Feuchtigkeit durch Entltiftung von in 
der Luf tf ederungsanlage gespeicherter oder aus der 
Atmosphere angesaugter Luft durch den Lufttrockners 
(21) in die Atmosphare . 

7. "Anlaufhilfe" : Hiermit ist eine Untersttltzung des 
Anlaufens der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) 
bzw. dessen als Antrieb verwendeten Elektroiaotors 
(6) durch Druckluf tunterstUtzung bezeichnet. 

Ausgehend von dem Neutral zustand sind bei erstmaliger 
Inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage gemSfl Fig. 1 der 
Druckluf tspeicher (9) sowie die Luf tf ederbaige (64, 65, 
66, 67) zunSchst auf einem Druckniveau, das dem Atmo- 
spharendruck entspricht. Eine far eine bestimmungsge- 
mafie Funktion der Luftf ederungsanlage ausreichende 
Druckluftmenge ist somit in diesem Zustand somit noch 
nicht vorhanden. Dies erkennt das SteuergerSt (5) durch 
Auswertung der durch die Wegsensoren (68, 69, 70, 71) 
bereitgestellten Weginf ormationen . Sofern der Drucksen- 
sor (7) ebenfalls vorgesehen ist, zieht das Steuergerat 
(5) die durch den Drucksensor (7) bereitgestellte 
Druckinformation zusatzlich zur Erkennung der nicht 
ausreichenden Luftmenge heran. In diesem Zustand steu- 
ert das Steuergerat (5) die Luf tf ederungsanlage zu- 
nachst einmal in den Betriebsmodus "Minderdruckkompen- 
sation" . 



wo 2004/024477 — ,^^PCT/EP2003/009544 



36 



Hierftir wird mittels der Umschaltventileinrichtung (3) 
eine Verbindung zwischen dem AuslaJJanschluB (106) der 
Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) und den Luftfeder- 
balgen (64, 65, 66, 67) geschaltet. Hierdurch wird zu- 
gleich der Druckluf tspeicher (9) luit der Ansaugseite 
der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) verbunden. Zu- 
dem werden das Speicherventil (8) und die Balgventile 
(60, 61, 62, 63) in die geoffnete Stellung geschaltet. 
Sodann wird der Elektromotor (6) eingeschaltet , so daJ3 
die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) beginnt, Druck- 
luf t zu fordern. Da aus dem mit dem Druckluf tspeicher 
(9) verbundenen Druckluf tleitungszweig auf der Ansaug- 
seite der Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) keine 
nennenswerte Luftmenge angesaugt werden kann, bildet 
sich auf der Ansaugseite sodann ein Unterdruck gegen- 
Uber dem Atmospharendruck, welcher ein Offnen des Riick- 
schlagventils (40) bewirkt; Hierdurch kann die Druck- 
luf t-Forderungseinrichtung (1) Luft aus der Atmosphare 
durch die Luf tansaugeinrichtung (4) ansaugen. Die ange- 
saugte Luft wird auf der AuslaBseite der Druckluf t-F5r- 
derungseinrichtung (1) abgegeben und stromt liber die 
Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) , das Ruckschlag- 
ventil (50), die Umschaltventileinrichtung (3) und die 
Balgventile (60, 61, 62, 63) in die Luf tf ederbalge (64, 
65, 66, 67) . 

Hierbei wird die entstehende Niveaulage uber die Weg- 
sensoren (68, 69, 70, 71) durch das Steuergerat (5) 
Uberwacht. Bei Erreichen einer gewtinschten Niveaulage 
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an einem der Luf tf ederbaige (64, 65, 66, 67) schaltet 
das Steuergerat (5) das diesem Luf tf ederbalg vorge- 
schaltete Balgventil (60, 61, 62, 63) in die Absperr- 
stellung. Sobald alle Balgventile (60, 61, 62, 63) auf 
diese Weise in die Absperrstellung geschaltet worden 
sind, schaltet das Steuergerat (5) den Elektromotor (6) 
ab und das Speicherventil (8) in die Absperrstellung. 
Hiermit ist der Auf fUllvorgang der Luf tf ederbaige (64, 
65, 66, 67) abges Chios sen. 

Neben der Auffullung der Luf tf ederbaige (64, 65, 66, 
67) kann bei der Inbetriebnahme der Luf tf ederungsanlage 
auch ein Auffilllen des zunachst auf Atmospharendruck 
befindlichen Druckluf tspeichers (9) sinnvoll sein. 
Hierzu wird mittels der Umschaltventileinrichtung (3) 
eine Verbindung zwischen dem Auslafianschlufi (106) der 
Druckluf t-F5rderungseinrichtung (1) und dem Druckluf t- 
speicher (9) geschaltet. Das Speicherventil (8) wird in 
die geoffnete Stellung geschaltet, die Balgventile (60, 
61, 62, 63) verbleiben in der Absperrstellung. Sodann 
wird der Elektromotor (6) eingeschaltet , so daJ5 die 
Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) beginnt, Druckluf t 
zu fordern. Die Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) 
saugt sodann Luft aus der Atmosphare durch die Luftan- 
saugeinrichtung (4) an. Die angesaugte Luft wird auf 
der AuslaBseite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) 
abgegeben und stromt uber die Luf tabgabe-/-trocknerein- 
richtung (2), das Rtickschlagventil (50), die Umschalt- 
ventileinrichtung (3) und das Speicherventil (8) in den 
Druckluf tspeicher (9) . 
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Dieser Auf f Ullvorgang des Druckluf tspeichers (9) kann 
beispielsweise zeitgesteuert ablaufen, d.h, der Elek- 
tromotor (6) wird fUr eine vorbestimmte Auf f till-Zeit- 
spanne eingeschaltet . Sofern der Drucksensor (7) vorge- 
sehen ist, wird die entstehende Druckhohe ilber den 
Drucksensor (7) durch das Steuergerat (5) tiberwacht. 
Nach Ablauf der vorbestimmten Auf f illl-Zeitspanne oder 
bei Erreichen eines gewunschten Druckwerts schaltet das 
Steuergerat (5) den Elektroiuotor (6) wieder ab und 
schaltet aufierdem das Speicherventil (8) in die Ab- 
sperrstellung. Hiermit ist der Auf f Ullvorgang des 
Druckluf tspeichers (9) abgeschlossen . 

Der zuvor eriauterte Auf f tallvorgang bzw. der Betriebs- 
modus "Minderdruckkompensation" wird von den Steuerge- 
rat (5) auch im spSteren Betrieb der Luf tf ederungsan- 
lage automatisch eingestellt, wenn anhand der Signale 
der Sensoren (7, 68, 69, 70, 71) eine zu geringe Luft- 
menge in der Luf tf ederungsanlage vermutet wird. 

Im spateren Betrieb, d. h. nach erstmaligem Auffiillen 
des Druckluf tspeichers (9) und der Luf tf ederbalge (64, 
65, 66, 67) , kann der oben beschriebene Minderdruck-Zu- 
stand z. B. infolge von Undichtigkeiten an Teilen der 
Luftf ederungsanlage oder auch durch einen Betrieb der 
Luf tf ederungsanlage unter geanderten klimatischen Gege- 
benheiten, d. h. bei geringeren Umgebungstemperaturen, 
auftreten. So ist beispielsweise notwendig, einen bei 
hohen Umgebungstemperaturen auf einen erwUnschten Soil- 
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druck auf geftlllten Druckluf tspeicher (9) mit Druckluft 
nachzubefiillen, wenn das mit der Luf tf ederungsanlage 
ausgestattete Fahrzeug in einer Region mit geringeren 
Umgebungstemperaturen betrieben wird, Wie erlautert, 
erkennt das Steuergerat (5) einen solchen Minderdruck- 
Zustand automatisch durch regeliuafiige Auswertung der 
Signale der Sensoren (7, 68, 69, 70, 71) und stellt in 
einem solchen Fall automatisch den Betriebsmodus "Min- 
derdruckkompensation" ein. 

Im umgekehrten Fall kann es bei einem Fahrzeug, das zu- 
nachst in einer kalteren klimatischen Region betrieben 
wird, bei einem Betrieb in einer warmeren klimatischen 
Region vorkommen, dafi die Luftmenge in der Luftfede- 
rungsanlage zu grol3 ist, was sich an einem Druck im 
Druckluf tspeicher (9) aufiert, der oberhalb eines ge- 
wiinschten bzw, eines zulassigen Grenzwerts liegt. In 
einem solchen Fall wird der Betriebsmodus "tJberdruck- 
kompensation" aktiviert . 

Hierzu verbindet das Steuergerat (5) mittels der Um- 
schaltventileinrichtung (3) den Druckluf tspeicher (9) 
mit der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 
(1) . Zum Abbau des Uberdrucks kann nun durch Offnen des 
Speicherventils (8) Druckluft aus dem Druckluf tspeicher 
(9) uber das Speicherventil (8), die Umschaltventilein- 
richtung (3), das Rtickschlagventil (51) sowie die 
Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) zu der Luftabgabe- 
/-trocknereinrichtung (2) gelangen. Infolge des Rtick- 
schlagventils (40) kann die Druckluft hierbei nicht 
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tlber die Luf tansaugeinrichtung (4) entweichen, sondern 
stromt durch die in StrSmungsrichtung automatisch 6ff- 
nenden RUckschlagventile (11, 13) durch die Druckluft- 
Forderungseinrichtung (1) hindurch, ohne dali der Elek- 
tromotor (6) eingeschaltet warden muB . In der Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) bewirkt der ankommende 
Uberdruck ein Uiuschalten des Ventils (20) in seine 
dritte Schaltstellung, so dali die Druckluft weiter 
durch das Ventil (20), die Druckluf tleitung (24), den 
Lufttrockner (21), die Druckluf tleitung (25) und wie- 
derum durch das Ventil (20) durch den Entluf tungsan- 
schlufi (215) in die Atmosphare stromen kann. Ober das 
Rtickschlagventil (50) stromt in diesem Zustand keine 
Luft, da die in diesem Betriebszustand tiber die Um- 
schaltventileinrichtung (3) mit dem RUckschlagventil 
(50) verbundenen Balgventile (60, 61, 62, 63) sich alle 
in der Absperrstellung befinden- 

Der Zustand "Oberdruckkompensation" kann beispielsweise 
so lange beibehalten werden, bis sich der Oberdruck so 
weit abgebaut hat, daU das Ventil (20) selbsttatig in 
seine zweite Schaltstellung zuruckgeht. In diesem Fall 
erfolgt eine Regelung und Begrenzung des Uberdrucks 
durch geeignete Abstimmung zwischen der Druckluf tbeta- 
tigung des Ventils (20) und der Rlickstellf eder (208), 
mit anderen Worten, durch entsprechende Wahl der wirk- 
samen Flache des Kolbens (205) sowie der Kraft der Fe- 
der (208) . 
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Wie aus den vorangegangenen Erlauterungen erkennbar 
ist, erfolgt die Einstellung und Beibehaltung eines ge- 
eigneten Druckbereichs in der Luf tf ederungsanlage auch 
ohne Verwendung des Drucksensors (7) quasi automatisch, 
da sich auf der einen Seite bei entsprechendem Minder- 
druck automatisch das Ruckschlagventil (40) off net und 
somit eine Luf tansaugung aus der Atmosphare ermoglicht, 
auf der anderen Seite bei entsprechendem Uberdruck sich 
automatisch das Ventil (20) offnet und ein Ausstromen 
der Uberschussigen Luft in die Atmosphare ermoglicht. 

Die dargestellte Luf tf ederungsanlage ist damit auch 
ohne den Drucksensor (7) f unktionsf ahig . Somit kann 
z. B. aus KostengrUnden auf diesen Drucksensor verzich- 
tet werden. Falls dennoch ein Drucksensor (7) vorgese- 
hen ist, besteht ein weiterer Vorteil darin, dafi auch 
bei einem Defekt oder Ausfall des Drucksensors (7) die 
Luf tf ederungsanlage sicher weiterbetrieben werden kann. 

Eine Vermeidung von unzuiassigem tJberdruck in dem 
Druckluf tspeicher (9) kann z. B. in einer Luf tf ede- 
rungsanlage ohne Drucksensor (7) durch ein Verbinden 
des Druckluf tspeichers (9) mit dem zur Oberdrucksiche- 
rung dienenden Ventil (20) in regelmaBigen Zeitabstan- 
den, z. B. alle 30 Minuten, sichergestellt werden. 

Bei Verwendung des Drucksensors (7) sind weitere Regel- 
algorithmen realisierbar, die in dem Steuergerat (5) 
als Steuerprogramm vorgesehen werden kGnnen, und durch 
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die weitere Vorteile bei der Steuerung der Luftfede- 
rungsanlage erzielt werden konnen, 

Bei Vorhandensein des Drucksensors (7) fuhrt das Steu- 
ergerat (5) in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung eine regelmaliige Uberwachung des Drucks in 
d^m Druckluftspeicher (9) durch. Hierftir verbindet das 
Steuergerat (5) den Druckluftspeicher (9) durch Betati- 
gung des Speicherventils (8) und der Umschaltventilein- 
richtung (3) mit dem Drucksensor (7) . tJber die Ruck- 
schlagventile (50, 52) wird dabei verhindert, dafi sich 
die Druckluft aus dem Druckluf tspeicher . (9) unerwUnsch- 
terweise in andere Zweige der Luf tf ederungsanlage aus- 
breitet. Stellt das Steuergerat (5) bei einer derarti- 
gen regelmaBigen Kontrolle fest, daB der Druck im 
Druckluftspeicher (9) einen gewtinschten Grenzwert Ober- 
schreitet, stellt das Steuergerat (5) den Betriebsmodus 
"Uberdruckkompensation" ein . 

Zusatzlich ist es vorteilhaft, eine Kontrolle und Fest- 
legung des zu begrenzenden Luftdrucks mittels des Steu- 
ergerats (5) vorzusehen, Hierftir unterbricht das Steu- 
ergerat (5) in vorbestimmten Zeitabstanden die zuvor 
beschriebene Oberdruck-Entluf tung uber das Ventil (20) 
durch Umschalten der Umschaltventileinrichtung (3) , 
derart/ dafi wiederuin eine Verbindung zwischen dem 
Drucksensor (7) und dem Druckluftspeicher (9) herge- 
stellt wird, so daB der verbliebene Luftdruck im Druck- 
luftspeicher gemessen werden kann. Sollte dabei ein 
Druckwert ermittelt werden, der oberhalb eines in dem 
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Steuergerat (5) gespeicherten Grenzwertes iiegt, so 
schaltet das Steuergerat (5) die Umschaltventileinrich- 
tung (3) erneut urn, so daB ein weiterer Oberdruckabbau 
iiber das Ventil (20) erfolgen kann. Anderenfalls been- 
det das Steuergerat (5) den Betriebszustand "Uberdruck- 
kompensation" und stellt wiederum den Betriebsmodus 
"Neutralzustand" ein. 

Zusatzlich prtift in einer vorteilhaf ten Ausgestaltung 
das Steuergerat (5) in gewissen Zeitabstanden die in 
den Luftfederbaigen (64, 65, 66, 67) vorliegenden 
Druckwerte durch Verbinden eines der Luf tf ederbalge 
(64, 65, 66, 67) mit dem Drucksensor (7) durch geeig- 
nete Steuerung der Umschaltventileinrichtung (3) und 
der Absperrventile (8, 60, 61, 62, 63) . Die ermittelten 
Druckwerte der Luf tf ederbalge (64, 65, 66, 67) und des 
Druckluftspeichers (9) werden in dem Steuergerat (5) 
gespeichert . 

Falls zwischen dem Druckniveau im Druckluf tspeicher (9) 
einerseits und den Druckniveaus in den Luftfederbaigen 
(64, 65, 66, 67) andererseits erheblich Unterschiede 
auftreten, konnen diese von dem Steuergerat (5) anhand 
der gespeicherten Druckwerte festgestellt werden und 
geeignete Abhilf emaBnahmen eingeleitet werden. So wUrde 
eine grofie Druckdif f erenz zwischen dem Druckluf tspei- 
cher (9) und den Luftfederbaigen (64, 65, 66, 67) beim 
FQrdern von dem niedrigen in das hohe Druckniveau zu 
einer relativ langen Einschaltdauer der Druckluf t-For- 
derungseinrichtung (1) ftlhren. Um die Einschaltdauer zu 
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verringern, kann das Steuergerat (5) in einer vorteil- 
haften Ausgestaltung derart programmiert sein, dafi es 
die genannte Druckdif f erenz auf einen vorbestimmten 
Wert begrenzt. 

Falls der Druckluf tspeicher (9) ein um mehr als den 
vorbestimmten Wert hoheres Druckniveau aufweisen sollte 
als die Luf tf ederbalge (64, 65, 66, 67), schaltet das 
Steuergerat (5) die Luf tf ederungsanlage in den bereits 
erlauterten Betriebsmodus "tJberdruckkompensation" , wo- 
bei zusatzlich durch Einschalten des Elektromotors (6) 
die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) durch das Steu- 
ergerat (5) ftlr eine vorbestimmte Zeit in Betrieb ge- 
setzt wird. Hierdurch wird eine bestimmte Luftmenge 
uber das Ventil (20) in die Atmosphare gepumpt, Nach 
Ablauf der vorbestimmten Zeit schaltet das Steuergerat 
(5) die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) wieder ab 
und iiberpriift erneut den im Druckluf tspeicher (9) dann 
vorliegenden Druck. 

Falls andererseits der Druckluf tspeicher (9) ein um 
mehr als den vorbestimmten Wert niedrigeres Druckniveau 
aufweisen sollte als die Luf tf ederbalge (64, 65, 66, 
67), schaltet das Steuergerat (5) die Luf tf ederungsan- 
lage in den bereits erlauterten Betriebsmodus "Minder- 
druckkompensation" . Hierdurch wird Uber die Luftansaug- 
einrichtung (4) Luft aus der Atmosphare angesaugt und 
in den Druckluf tspeicher (9) gepumpt • Bei Erreichen ei- 
nes gewUnschten Druckwerts schaltet das Steuergerat (5) 
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die Luf tf ederungsanlage wieder in den Betriebsmodus 
"Neutral zust and" . 

Im weiteren Betrieb der Luf tf ederungsanlage aberprtift 
das Steuergerat (5) anhand der Signale der Wegsensoren 
(68, 69, 70, 71), ob die Niveaulage des Fahr zeugauf baus 
gegenliber den Fahrzeugradern bzw. der Fahrbahn einem 
gewunschten Sollwert entspricht- Dieser Sollwert kann 
z. B. f ahrsituationsabhangig automatisch von dem Steu- 
ergerat (5) aus einer Anzahl vorgegebener Sollwerte 
bzw. Sollwertf unktionen gewahlt werden. Es kann auch 
eine Sollwertvorgabe durch manuellen Eingriff z, B. 
durch den Fahrer vorgesehen sein. Sollte bei einem oder 
mehreren der Signale der Wegsensoren (68, 69, 70, 71) 
ein Wert ermittelt werden, der unterhalb des jeweiligen 
Sollwerts liegt, dann ist an dem entsprechend zugeord- 
neten Luf tf ederbalg ein Heben des Fahrzeugaufbaus er- 
wtinscht, d. h. der entsprechende Luf tf ederbalg mufi mit 
zusStzlicher Druckluft beftillt werden* Im folgenden sei 
angenommen, daB dies bei dem Luf tf ederbalg (64) erfor- 
derlich ist. 

Das Steuergerat (5) steuert die Luf tf ederungsanlage 
dann in den Betriebsmodus "Erhohen" . Hierbei wird der 
Druckluf tspeicher (9) durch Schalten des Speicherven- 
tils (8) in die geoffnete Stellung mit der Umschaltven- 
tileinrichtung (3) verbunden. Die Umschaltventilein- 
richtung (3) wird derart geschaltet, daB der Druckluft- 
speicher (9) mit der Ansaugseite der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) verbunden wird. Hierdurch wird zu- 
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gleich die AuslaBseite der Druckluf t-F6rderungseinrich- 
tung (1) mit den Balgventilen (60, 61, 62, 63) verbun- 
den. Das Steuergerat (5) schaltet des weiteren das 
Balgventil (60) in die geSffnete Stellung. Sofern in 
deia Druckluftspeicher (9) ein hSheres Druckniveau vor- 
liegt als in dem Luf tf ederbalg (64), stromt die Druck- 
luft bereits bei stillstehender Druckluf t-F5rderungs- 
einrichtung (1) direkt tiber das RUckschlagventil (52) 
sowie zusatzlich durch die Druckluf t-F5rderungseinrich- 
tung (1) in den Luf tf ederbalg (64), d.h. laittels des 
Riickschlagventils (52) ist die Druckluf t-F6rderungsein- 
richtung (1) nach Art eines Bypasses tiberbrtickbar . 
Durch die direkte Verbindung aber das Rtickschlagventil 
(52) wird ein geringerer und damit gtinstigerer Str6- 
mungswiderstand erzielt. Hierbei iiberwacht das Steuer- 
gerat (5) anhand des ggf . von dem Drucksensor (7) ab- 
gegebenen Drucksignals und des von dem Wegsensor (68) 
abgegebenen Wegsignals die BefUllung des Luf tfederbalgs 
(64) . Sobald der gewiinschte Sollwert der Niveaulage am 
Luf tf ederbalg (64) erreicht ist, schaltet das Steuerge- 
rat (5) das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) 
in die Absperrstellung. 

Zur Beschleunigung des StrOmungsvor gangs bzw. wenn das 
Steuergerat (5) keine Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor (68) ermittelten Wert feststellt, schaltet das 
Steuergerat (5) zur Untersttitzung der Luf tf orderung den 
Elektromotor (6) ein, wodurch die Druckluf t-FOrderungs- 
einrichtung (l) in Betrieb gesetzt wird. Dies ist ins- 
besondere erf orderlich, wenn der Druck in dem Druck- 
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luftspeicher (9) geringer oder hechstens gleich dem 
Druck in dem zu befullenden Luf tf ederbalg (64) ist, 
Oder wenn die Beftillung des Luf tf ederbalgs beschleunigt 
werden soli. Durch Inbetriebsetzen der Druckluf t-FGr- 
derungseinrichtung (1) strSmt die gefSrderte Luft Uber 
das Ruckschlagventil (51), die Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1), die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) 
und das Ruckschlagventil (50) in den Luf tf ederbalg 
(64) . 

Sofern z.B. bei Beginn des Betriebsmodus "Erhohen" auf 
der Auslafiseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung 

(1), insbesondere in dem Volumen (15), ein geringerer 
Druck vorliegt als in dem zu befiillenden Luf tf ederbalg 

(64), wird ein unerwiinschtes Absenken der Niveaulage an 
diesem Luf tf ederbalg (64) infolge eines Druckausgleichs 
zwischen dem Luf tf ederbalg (64) und dem Volumen (15) 
durch das Rtickschlagventil (50) verhindert. In vorteil- 
hafter Weise ist das Rtickschlagventil (50) hierfUr mQg- 
lichst dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) ange- 
ordnet, um Ausgleichsvorgange tiber die Druckluf tleitun- 
gen zu minimieren. 

Sollte es beim Fordern der Luft aus dem Druckluf tspei- 
cher (9) durch die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) 
vorkommen, dai3 die vorhandene Druckluf tmenge in dem 
Druckluf tspeicher (9) nicht fur das Beftillen des bei-- 
spielhaft genannten Luf tf ederbalgs (64) ausreicht, so 
wtlrde der Luftdruck auf der Ansaugseite der Druckluft- 
Forderungseinrichtung (1) unter den Atmospharendruck 
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fallen, wodurch das Rtickschlagventil (40) der Luftan- 
saugeinrichtung (4) automatisch Sffnet. Hierdurch kann 
die Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) automatisch und 
ohne weitere Eingriffe durch das Steuergerat (5) die 
notwendige Luft aus der Atmosphare ansaugen und so fiir 
die erf orderliche Luftmenge in dem Luf tf ederbalg (64) 
sorgen. 

Zeigt im umgekehrten Fall der Wegsensor (68) an, dafi 
die Niveaulage oberhalb des Sollwerts liegt, so ware 
der Luf tf ederbalg (64) zu entlilften. Das Steuergerat 
(5) steuert die Luf tf ederungsanlage dann in den Be- 
triebsmodus "Absenken" . Hierbei werden das Speicherven- 
til (8) und das Balgventil (60) in die geOffnete Stel- 
lung geschaltet. AuBerdem wird die Umschaltventilein- 
richtung (3) derart geschaltet, daB der Luf tf ederbalg 
(64) mit der Ansaugseite der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) und der Druckluf tspeicher (9) mit der Aus- 
lafiseite der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) ver- 
bunden ist. Falls der Luftdruck in dem Luf tf ederbalg 
(64) hoher als der Luftdruck in dem Druckluf tspeicher 
(9) ist, so stromt die Druckluft direkt liber das Ruck- 
schlagventil (52) sowie zusatzlich iiber die Druckluft- 
Forderungseinrichtung (1) von dem Luf tf ederbalg (64) in 
den Druckluf tspeicher (9) • Die Druckluf t-F6rderungsein- 
richtung (1) muli dann nicht betatigt werden. Analog zu 
dem Betriebsmodus "Erhohen" tiberwacht das Steuergerat 
(5) das EntlUften des Luftf ederbalgs (64) Uber die Sen- 
soren (7, 68) . Wenn die gewtlnschte Niveaulage gemaB dem 
Sollwert beim Luf tf ederbalg (64) erreicht ist, beendet 
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das Steuergerat (5) den Betriebsmodus "Absenken", indem 
das Speicherventil (8) und das Balgventil (60) in die 
Absperrstellung geschaltet werden, 

Zur Beschleunigung des Stromungsvor gangs bzw. wenn das 
Steuergerat (5) keine Veranderung an dem von dem Weg- 
sensor (68) ermittelten Wert feststellt, schaltet das 
Steuergerat (5) zur Unterstutzung der Luf tf orderung den 
Elektromotor (6) ein, wodurch die Druckluf t-Forderungs- 
einrichtung (1) in Betrieb gesetzt wird. Dies ist ins- 
besondere erf orderlich, wenn der Druck in dem zu ent- 
leerenden Luf tf ederbalg (64) geringer oder hSchstens 
gleich dem Druck in dem Druckluf tspeicher (9) ist, oder 
wenn die Entleerung des Luf tf ederbalgs beschleunigt 
werden soli. Ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare 
Uber die Luf tansaugeinrichtung (4) koitimt in dlesem Be- 
triebsmodus nicht in Betracht. Die Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) saugt daher Luft aus dem Luftfe- 
derbalg (64) tiber das Balgventil (60), die Umschaltven- 
tileinrichtung (3) und das Ruckschlagventil (51) an und 
fordert diese tiber die Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung 
(2), das Ruckschlagventil (50), die Umschaltventilein- 
richtung (3) sowie das Speicherventil (8) in den Druck- 
luftspeicher (9) . 

Sollte in dem Druckluf tspeicher (9) bereits ein ausrei- 
chender oder sogar Uber einem gewUnschten Grenzwert 
liegender Druckwert vorliegen, so spricht das zur Uber- 
drucksicherung dienende Ventil (20) selbstandig an und 
schaltet in seine dritte Schaltstellung, so dalj die von 
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der Druckluf t-FOrderungseinrichtung (1) gef5rderte 
Druckluft in die Atmosphare entltiftet wird. Unabhangig 
von dieser automat ischen Oberdrucksicherung tiber das 
Ventil (20) kann auch das SteuergerSt (5) bei Erreichen 
eines vorgegebenen, in dein SteuergerSt (5) gespeicher- 
ten Druckwertes in dem Druckluf tspeicher (9), welcher 
anhand des Signals des Drucksensors (7) tiberpruft wird, 
ein weiteres Fordern von Druckluft in den Druckluf t- 
speicher (9) unterbinden, indem das Steuergerat (5) das 
Speicherventil (8) in die Absperrstellung schaltet. Die 
fortan von der Druckluf t-Forderungseinrichtung (1) ge- 
forderte Druckluft wird dann infolge eines schnell an- 
steigenden Drucks an der gegenUber dem Druckluf tspei- 
cher (9) abgesperrten Auslafiseite der Druckluf t-Forde- 
rungseinrichtung (1) tlber das Ventil (20) in die Atmo- 
sphare entltiftet. 

Sofern z.B. bei Beginn des Betriebsmodus "Absenken" auf 
der Ansaugseite der Druckluf t-F5rderungseinrichtung 
(1)/ insbesondere in dem Volumen (10), ein hoherer 
Druck vorliegt als in dem zu entlUftenden Luf tf ederbalg 
(64), wird ein unerwlinschtes Anheben der Niveaulage an 
diesem Luf tf ederbalg (64) infolge eines Druckausgleichs 
zwischen dem Luf tf ederbalg (64) und dem Volumen (10) 
durch das Ruckschlagventil (51) verhindert . In vorteil- 
hafter Weise ist das RUckschlagvent il (51) hierflir mog- 
lichst dicht an der Umschaltventileinrichtung (3) ange- 
ordnet, um Ausgleichsvorgange liber die Druckluf tleitun- 
gen zu minimieren. 
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Eine typische GroBe fur das Volumen (10) bei Luftfede- 
rungsanlagen fiir Personenkraf twagen liegt bei etwa 
0,5 Liter, ftir das Volumen (15) bei etwa 0,4 Liter. 
Durch die Verwendung der Ruckschlagventile (50, 51) 
kann auf eine konstruktiv aufwendige Volumenminimierung 
bei der Druckluf t-FOrderungseinrichtung (1), dem haufig 
baulich in die Druckluft-Forderungseinrichtung (1) in- 
tegrierten Elektromotor (6) und der Luf tabgabe-/-trock- 
nereinrichtung (2) verzichtet werden. Statt dessen kann 
eine gezielte Optimierung der Konstruktion im Hinblick 
auf die Kosten durchgefUhrt werden. 

Der Betriebsmodus "Regeneration" dient zur Regenera- 
tion, d. h. zur Entfeuchtung, des in dem Lufttrockner 
(21) vorgesehenen Trockner-Granulates . Hierftir schaltet 
das Steuergerat (5) das Speicherventil (8) und die 
Balgventile (60, 61, 62, 63) in die Absperrstellung und 
setzt durch Einschalten des Elektromotors (6) die 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) in Betrieb. Die 
Druckluft-Forderungseinrichtung (1) saugt dann iiber die 
Luftansaugeinrichtung (4) Luft aus der AtmosphSre an, 
und gibt diese Luft verdichtet auf der Auslafiseite ab, 
wobei die Druckluft gegenilber der Umgebungs temper atur 
erwarmt wird. Sobald hierbei der auf der Auslafiseite 
ansteigende Luftdruck vorbestimmte Werte erreicht, 
schaltet das Ventil (20) von der ersten Schaltstellung 
zunachst in die zweite Schaltstellung und schliefilich 
in die dritte Schaltstellung. In der dritten Schalt- 
stellung strdmt die Druckluft von der Druckluf tleitung 
(22) durch das Ventil (20) gedrosselt in die Druckluft- 
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leitung (24) ein, d. h. die Druckluft entspannt sich 
auf ein geringeres Druckniveau als das in der Druck- 
luftleitung (22) vorhandene Druckniveau. Die Luftab- 
gabe-/-trocknereinrichtung (2) ist vorzugsweise raum- 
lich relativ dicht an der Druckluf t-F5rderungseinrich- 
tung (1) angeordnet, so dafi die erwarmte Druckluft ohne 
wesentliche Temperaturverringerung in dem Lufttrockner 
(21) ankommt. Die auf diese Weise entspannte und zudem 
erwarmte Luft weist ein relativ hohes Feuchtigkeitsauf- 
nahme-Potential auf, so dafi die aus dem Lufttrockner 
(21) in die Druckluftleitung (25) einstromende Druck- 
luft einen relativ hohen Feuchtigkeitsgehalt aufweist. 
Diese Luft wird sodann durch das Ventil (20) in die Um- 
gebung entltiftet. Hierdurch wird eine sehr effiziente . 
und schnelle Trocknung des Trockner-Granulates er- 
reicht. 

Die Regeneration des Trockner-Granulates wird im tibri- 
gen auch immer dann ausgeftlhrt, wenn der bereits erlau- 
terte Betriebsmodus "Oberdruckkompensation" ausgeftahrt 
wird, d. h. bei M.bau von z . B . in dem Druckluf tspei- 
- Cher (9) gespeicherter iiberschUssiger Druckluft iiber 
das ventil (20) . In diesem Fall ist ein Ansaugen von 
Luft aus der AtmosphSre nicht erf orderlich . 

in einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung, die 
insbesondere bei einer Luf tf ederungsanlage ohne den 
Drucksensor (7) anzuwenden ist, wird der Betriebsmodus 
"Regeneration" von dem Steuergerat (5) immer im An- 
schlufi an einen der anderen Betriebsmodi automatisch 



^PCT/EP2003/009544 

WO 2004/024477 



53 



.ichtun, ,1. in Betri.. .eset.t wurde. In ^^^^IZ- 

••+. dpn Betriebsmodus "Regenera 

fahrt das Steuergerat (5) den iietxx 

Sinne eine= .aC.au.s a.s, .e. B.en 

,ung elnes vorangegangenen Betriebsmodus, s E.ho 
L„", we.aen das Speic.e.ventil ,B> und die Ba gvent.ie 
,60 61 62, 631 in die J^sperrstellung geschaltet, der 
.e, .edoC ni*. sc...t abgesc^aitet son- 

M.r-blaufzeit eingeschaltet gelassen. 
dern ftir eine Nachlauxzeit ea- y m ^ 

Lerdurc. i.u.t die --iu.t-ra^gsei^.cn u^^^^^ ,1, 
welter und baut auf der Ausla^seite exnen «=erdruc. 

Bie unter de. Oberdruc. stebende .uft entwe t 
.ann Uber das Ventil <aO, und den .ufttroc^ar ,2i, , s= 
.a. die bescbriebena Kegeneration des 
tea durchgefahrt. wird. Nach ^lauf der vorgegebenen 
. f.elt z B 5 selcunden, schaltet das Steuerge- 
: e - «ro.otor ,6, ab, »odurcb die .u.t.ede- 
"ng aLage von de. Betriebsmodus ..Regeneration- den 
Ttriebsmldus ...or.aizustand.. Oberge.t. Hierdurcb wird 
sicbergestellt, da» das TroCner-Granulat .ederzeit 
eile ausreicbende .u.nabmef .big.eit f«r die .eucbtrg- 
keit besitzt- 

„ie eri.utert, wird der .u.ttrocKner ,21, ^^J^^^'^^^ 
Betriebs-nodi der .uf tf ederungsanlage i=-er in derselben 

■.hfuna von der Druckluft durchflossen. Hier 
rrrsrrs Uob, das ..o^scblagvantil ,S0, in der 
::::.lu.tleitung .wiscben der .u.tabgabe-/-troc.nerein- 

ricbtung ,2, ~"-""^^^"";rro, lativ 

.uordnen, derart, da* das BUoKscblagventil ,50, 
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dicht an det Omschaltventlleinrichtung (3) angeordnet 
ist d h. stromabwarts der Lu£tabgabe-/-trookr.erexn- 
.ichtung (2) . Bias hat den Vorteil, da. Betrlebsmo- 
ricntuntj ibgenken der Niveaulage 

dus "Erhahen" ein unerwunschtes absenKen 

infolge elnes Druc.ausgleichs .wiscnen de. Volumen ,15, 

den Luft£ederb.lgen besonders wir.sa. vermieden 
„erden .ann. WUrde anderenfaUs ein LufttrocKnungs on- 
.ept eingesetzt warden, bei de» der LufttrocKner ,21, 
I\egenerationsbetrieb in entgegengeset.ter Str.»ngs- 
rLhtLg von der DrucKluft durchflo^aen wird als be.. 

Druckluft-Farderungs- 
FOrdern von Druclcluft durch die u 

einrlohtung <!,, «ie aus dem eingangs genannten Stand 
der lechnllc be.annt, dann mOBte das K^Cschlagventxl 
,S0, in der .nfttederungsanlage ge... ' 
der Bruc.luft-F»rderungseinri™ ,1, und der Luftab 
,abe-/-trocknereinrl=htun, ,2) angeordnet warden. 

eael Fall ..nnte daa .Uc.schlagventll ^^''^ ^^^^^^^ 
Bruc.ausgleichsvorg.nge zwischen den rn /"""^^/^^^ 
/-troCnereinrichtung ,2, vorhandenen VolUM.na und den 
u/t.ederb.lgen verhindern. Bie Folge w.re da« r. B 
..lebs„odus "Erhehen. ein unerw^schtes ^sen.en der 
Niveaulage infolge des Bruckausgleichs auftreten .ann. 

Ein weiterer Vorteil. der slch aus der iKOaer in dersel- 
Ein weinet r,„,^vluft durchf lossenen 

ben strsmungsrichtung von der Brucklult . , , „ 

^ jgj, infolge- 
Lu£tabgabe-/-trocknereinrrchtung ,2, un 

dessen in der Brucklu.tleitung zwischen der -"^^J^^^ 

/-troCnereinrichtung ,2, und der Umschaltventrlern 

icLng ,3, angeordneten --schlagventil ,S0, erg^bt, 

fvv.=.T-,^-i-nr-ic=; im Betriebsmoaus 
ist, daB beim Abbau exnes Dberdrucks im 
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die Luft nicht ohne Durchstrb- 
..t^erdruc..o.pensatxon d e L ^^^^^^^^^^ 

.en des Luf ttrockners (21) .n dx 

Druckluft der Regeneration des Trockne 
gute . 

f i in einem in dem Steuergerat (5) ausgeru 

Steuerprogra.^, -"'-^^^ .Regeneration" zn schalten, 
in den Betriebsmodus Regenej. 



abgibt . 



3et.ie.s.oaus ...nlaufhiXfe.. -^l^^^^^^'^ .i^ von 
Betriebsmodus wird ir-er dann ''^^^^f ' "^^^^^^^^^ 
.e. Ele.tro.otor (6, aufbringbare 

■ m Anlaufen des Kompressors (12) £unri:. 
nicht zu exnem Anlaufen .^lativ hohen Gegen- 

Koi ^nielsweise bei emem reiatxv 
Dies kann bexspxels dem Auslafiraum 

^ ^nf der Auslafiseite, d. h. xn dem 

druck auf der A insbesondere 
(150) des Koxupressors (12), der Fal ^ 
wenn der Kolben (17) sich in exner ^^^^J^ 
Hitte zwischen den beiden Totpunkten befxndet. 
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tn elner vortellhaften Ausgestaltun,, «elche .nsbeson- 
H III einer .uf tf ederungsanlage ohne den Druo.sensor 

tors (6) zunachst einmal das Speich 

net und die Omsohaltventlleinrlchtung (3, """^ 
zeit u.,eschaXtet, d. h. in ieder der beiden Schalt- 
3tellun,en .etrie.en. Hierdu.c. wird eine Br.C.ie.c. 
:rit -i=c.en der ^saug.eite und der 

OruCluft-Ferderungseinrichtun, ,1. hergestellt. Sodann 
wird der Elektromotor (6) gestartet. 

in einer weiteren vorteil.aften ^^^^^^'^^'^'^'l' ^T^^. 

151 einen finlaufhilf e-Bedarf durch pe 
das Steuergerat (5) exnen orucksensors (7) 

riodische (Jberwachung der mxttela das D 
er^ittelten .ruOcwerte, Oder durch Auswertung de ge 
sLicherten Druclcwerte des DrucWuftspexchers (9) und 
r ::.«eder.a.ge Oder ^^^^^^^^Z^^ 

r::re.':ire:=ra::ii.^^^^^^^^^ 

• Steuerung der Umschaltventileinrxchtung (3) 

geeignete Steuerung entweder den 

^ H.r Absperrventile (8, 60, 61, 62, 
und der Absperr t nf tf ederbalg mit re- 

Druclcluftspeicher (9) Oder exnen J^^^^^^, 

. V, Tnftdruck mit der Ansaugseite der Druclc 
lativ hohem Luftdruck m ^.^^^urch wird der Kol- 

...t-.5rderungseinr.c.tung ) H-r ^^^^^^^^^^ 

ben (1.) des Ko.pressors ^^^) ^ ,3S 

,r,it Druck beaufschlagt, so daB die rur 

mit DrucK c« , , . v,^ ™ dem Elektromotor 

Kompressora <X2, erforderl.c.e, von ^e 
,6, einzuspaisende Antriebsle.stung verrx g 
sobald der Kompressor (12) angelaufen ist. 
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in den eigentlich gewanschten Betriebsraodus der Luftfe- 
derungsanlage umgeschaltet werden. 
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Patentanspruche 

1. Als teilgeschlossenes System ausgebildete Luftfede- 
rungsanlage ftir ein Fahrzeug, bei der bei Bedarf 
ein Ansaugen von Luft aus der Atmosphare und/oder 
ein Entluften von Luft in die Atmosphare durchfiihr- 
bar ist, mit wenigstens einer ersten Komponente (4) 
mit einer Verbindung zur Atmosphare, dadurch ge- 
kennzeichnet, dalJ die erste Komponente (4) aus- 
schlieBlich zum Ansaugen von Luft aus der Atmo- 
sphare dient, und dali wenigstens eine zweite Kompo- 
nente (2) mit einer Verbindung zur Atmosphare vor- 
gesehen ist, die ausschlieBlich zum Entluften von 
Druckluft in die Atmosphare dient. 

2. Luftf ederungsanlage nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet/ daB die zweite Komponente (2) eine 
Ventileinrichtung (20, 220, 29) aufweist. 

3. Luftf ederungsanlage nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daJB die Ventileinrichtung (20, 220, 
29) als Oberdrucksicherungsventil dient- 

4. Luftf ederungsanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Lufttrockner (21) vorgese- 
hen ist, und daB die Ventileinrichtung (20, 220, 
29) zum Entluften von Druckluft in die Atmosphare 
bei einem Regenerationsvorgang des Luf ttrockners 
(21) dient. 
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7 



9. 



Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden Ansprtiche, dadurch_ jekennzelchnet. dafi 
eine Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) mit einer 
Ansaugseite und einer AuslaJiseite vorgesehen ist, 
und daB die zweite Komponente (2) an der AuslaB- 
seite der Druckluf t-F6rderungseinrichtung (1) ange 

ordnet ist. 

Luftfederungsanlage nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Druckluf t-Forderungseinrich- 
tung (1) auf der Auslafiseite einen Auslafianschluli 

(106) zum Auslassen geforderter Luft aufweist, der 
mit einem Einlafianschlufi (223) der Ventileinrich- 

tung (20) verbunden ist. 

Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprUche 5 oder 6, H;,durch qekennzeichnet . daB an 
der AuslaBseite der Druckluf t-F5rderungseinrichtung 
(1) ein Lufttrockner (21) vorgesehen ist. 

Luftfederungsanlage nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Druckluf t-Forde- 
;;^seinrichtung (1) und dem Lufttrockner (21) we- 
nigstens eine Drossel (212, 28) vorgesehen oder zu- 
schaltbar ist. 

Luftfederungsanlage nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drossel (212, 28) mit dem 
^^laBanschluB (106) der Druckluf t-Forderungsein- 
richtung (1) verbunden oder verbindbar ist. 
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10 Luftfederungsanlage nach Anspruch 8 oder 9, dadurch 
• ^ekennzeichnet. dai5 die Drossel (212) mittels der 

Ventileinrichtung (20) zuschaltbar ist. 

11 Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch^ekemi^^^ dafi 
die erste Komponente (4) einen erst en Verbindungs- 
anschlufi (42) zur Atmosphere und die zweite Kompo- 
nente (2) einen zweiten Verbindungsanschluii (215) 
zur Atmosphere aufweist, der von dem ersten Verbxn- 
dungsanschluB (42) getrennt ausgebildet ist. 

12 Luftfederungsanlage nach Anspruch 11, dadurch^ 
kennzeichnet, dafi der zweite VerbindungsanschluB 
(215) als EntltiftungsanschluB einer Ventilexnrxch- 
tung (20, 220, 29) ausgebildet ist. 

13 Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprtiche 2 bis 12, dndurrh crekennzeichnet,. dafi dxe 
ventileinrichtung (20, 220, 29) als Wegeventil m.t 
wenigstens zwei Schaltstellungen ausgebildet xst. 

14 Luftfederungsanlage nach Anspruch 13, dadurch^ 
kennzeichnet, dafi die Ventileinrichtung (20, 220, 
79) als schlltstellungen wenigstens eine Normal- 
DurchlaBstellung und eine Entluf tungsstellung auf- 



weist 
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15. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
spruche 7 bis 14, H.durch qekennzeichnet, daB der 
Lufttrockner (21) von einem EinlafianschluB zu einem 
AuslaiianschluU von der Luft durchstr5mt wird, wobex 
sowohl der Einlaiianschlufi als auch der Auslafian- 
schlu. jeweils mit einem Anschluii (224, 225) der 
Ventileinrichtung (20) verbunden sind. 

16 Luftfederungsanlage nach Anspruch 14 oder 15, da:: 
^.v, ..v.nnzeichnet, daB die Ventileinrichtung 
(20) in ihrer Normal-Durchlalistellung eine Druck- 
luftstrsmung mit relativ groliem Durchla.querschnitt 
von dem EinlaBanschlufi (223) zu einem Auslalian- 
schluli (224) erlaubt und eine EntlUftung von dem 
AnschluB (225) zu dem Entltif tungsanschluB (215) ab- 
sperrt . 

17 Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprtiche 14 bis 16, dadiirrh gekennzeichne^ dalb dxe 
ventileinrichtung (20) in ihrer EntlUf tungsstellung 
eine gedrosselte Druckluf tstr5mung mit relatxv ge- 
ringem DurchlaBquerschnitt von dem EinlaBanschluB 
(223) zum AuslafianschluB (224) zuiaiit und eine Ent- 
Itlftung der durch den Lufttrockner (21) gestr5mten 
Druckluft von dem Anschlufi (225) zu dem Entltlf- 
tungsanschluB (215) zuialit. 

18. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprtlche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet^ daB die 
ventileinrichtung (20) als weitere Schaltstellung 
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eine Drossel-Durchlafistellung aufweist, in der eine 
gedrosselte Druc.kluf tstrSmung mit relativ geringem 
Durchlafiquerschnitt von dem Einlafianschlufi (223) 
zum AuslaBanschlufi (224) zugelassen wird und eine 
Entluftung von dem AnschluB (225) zu dem Entiaf- 
tungsanschluB (215) abgesperrt ist. 

19 Luftfederungsanlage nach Anspruch 17 oder 18, da:i 
..K^nnzeichnet, daB das Verhaltnis zwischen 
dem relativ groJiem Durchlaliquerschnitt und dem re- 
lativ geringem DurchlaBquerschnitt mindestens 25:1 
betragt. 

20. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
spriiche 2 bis 19, dadurrh gekennzeichnet , daB die 

• i-^n 770 29) druckluftbetatigbar 

Ventileinrichtung (20, ^^i 

ist . 



21 



Luftfederungsanlage nach Anspruch 2 0, dadurctL^ 
icennzeichnet, dafi ftir die Druckluf tbetatigung der 
ventileinrichtung (20, 220, 29) der Druck an dem 
AuslafianschluB (106) der Druckluf t-Forderungsexn- 
richtung (1) verwendet wird. 

22. Luftfederungsanlage nach wenigstens einem der An- 
sprache 2 bis 21, dadnrrh gekennzeichnet,. dafi die 
ventileinrichtung (20, 220, 29) Bestandteil emer 
kombinierten Luf tabgabe-/-trocknereinrichtung (2) 
ist, welche neben der Ventileinrichtung (20, 220, 
29) wenigstens einen Lufttrockner (21) enthait. 
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*» Besondere Kategorien von angegebenen Veroftentnchungen : 
■A" Verdffenilichung, die den ailgemeinen Stand der Technik deflnlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* aiteresDokument, das Jedoch erst am Oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist 

•L' Veroffentlichung. die geeignel 1st, einen Prloritatsanspruch zwelfelhan er~ 
schelnen zu lassen, Oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdtfenlllchung belegt warden 
soli Oder die aus einem anderen tiesonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgsfOhrt) 
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Theorie angegeben ist 

*X* Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alletn aufgrund dieser Verdffentlichung nteht als neu oder auf 
erfinderlscherTatigkeit beruhend betraclitet werden 
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VerOtfentllchungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
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